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Vorwort
Vom 20. bis 23. September 1966 führt der Industriezweigvorstand
Schiffahrt im Fachverband Fahrzeugbau und Verkehr der Kammer der
Technik seine zweite Schiffahrtstagung als
"Internationales Symposium über Technik, Tech-
nologie und Ökonomie der Schubschiffahrt"
durch. Der Veranstalter ließ sich bei der Wahl der Thematik davon
leiten, daß ein übernationaler Erfahrungsaustausch mehrere Jahrenach Einführung der Schubschiffahrt in den meisten Binnenschiff-
fahrt treibenden Ländern allseitig begrüßt werden dürfte. 6
Dem Charakter des Symposiums als Diskussionstagung entsprechend
werden die Beiträge, die dem Veranstalter bis Redaktionsschluß
eingereicht wurden, in den Mitteilungen der Forschungsanstalt fürSchiffahrt, Wasser- und Grundbau - Schriftenreihe Schiffahrt -,Heft 7 bis 9, vorgelegt, um allen Tagungsteilnehmern eine guteVorbereitung auf die Diskussion zu ermöglichen. Leider war es austerminlichen Gründen nicht möglich, die Beiträge nach Themenkom-
plexen sachlich geordnet abzudrucken.
Der Diskussions- und Tagungsbericht wird Ende des Jahres inder gleichen Schriftenreihe erscheinen. Dem Herausgeber, der - wiebereits anläßlich der ersten Schiffahrtstagung im Jahre 1964 -
seine "Mitteilungen" hierfür zur Verfügung stellte, gebührt derDank des Veranstalters.
Die vorgelegten Beiträge sollen teils lediglich informieren,teils grundsätzliche oder auch aktuelle Probleme anschneiden, umsie für eine fruchtbare Diskussion und wo möglich eine Lösungreif zu machen. In jedem Falle handelt es sich um Beiträge vonAutoren, die ihre persönliche Meinung zu einem bestimmten Themaäußern, die weder mit der Auffassung oder Konzeption des Veran-stalters noch der Institution, der sie angehören, identisch seinmuß. Dagegen werden die als Diskussionseinleitung dienenden Be-
richte zu den drei Themenkompleken
— technische Fragen
- technologische und wasserbautechnische Fragen- organisatorische, ökonomische und juristische Fragen
vom Veranstalter vertreten.
Möge unser Symposium dazu dienen, einen allseitig nützlichen
"Erfahrungsaustausch zu pflegen, persönliche Kentakte zwischen
den Schiffahrtsexperten der verschiedenen Länder herzustellen
bzw. zu vertiefen und letztlich einen bescheidenen Beitrag zu
dem großen Ziel beizusteuern‚ die Binnenschiffahrt immer effek-
tiver und rentabler zu gestalten, damit dieser älteste Trans-
portzweig auch im Zeitalter der zweiten technischen Revolution
jung und leistungsfähig bleibt.
Berlin, März 1966
(Dro P1156
Vorsitzender des Vorstandes
IZV Schiffahrt
Modelluntersuchungen für einen Stromschubverband
(Widerstand, Propulsion, Manövrieren)
DipL-Ing. Hähnel
DipL-Ing. Stövhase
Institut für Schiffbau
Schiffbau-Versuchsanstalt, Berlin
(SVA)
34. Mitteilung der Schiffbau-Versuchsanstalt
Manuslmipteingang Februar 1966
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Für den Bau eines leistungsfähigen Stromschmbbootes wurden von
der SVA die Propulsionsf und Manövriereigenschaften modellmäßig
untersucht. Es handelt sich um ein Fahrzeug zum Schieben unbemann-
ter Brahms, welches auch als Hilfsschlepper eingesetzt werden
kann, wobei seine Manövrierfähigkeit gleichfalls gesichert sein
ms. Der Fahrtbfiereich umfaßt die Ströme Elbe und Oder einschließ-
lich des grenzüberschreitenden Verkehrs, sowie die Überführunge-
fahrten zwischen den Strömen. Im.Verban mit vier'beladenen Brah-
men wird auf der Meßstrecke Müggelsee (Hw > 4 m) eine Geschwindig-
keit v -_- 11 km/h verlangt. Mit dem gleichen Verband sollen eine
gute Manövrierfähigkeit und ein gutes Stoppvermögen (Talfahrt auf
dem Strom, Schleuseneinfahrt) gewährleistet sein.
1. Untersuchte Modellvarianten
Es wurden drei verschiedene Modelle des Stromschubbootes und
2 unterschiedliche Mbdellausführungen der Schubprahme untersucht.
Die ersten beiden Stromschnbbootvarianten sind in der Form gleich,
sie wurden lediglich einmal mit 2 und einmal mit 5 Antriebsorga—
nen versehen (2 Hinterschiffsmodelle zu einem Vorschiffsmcdell,
Bild 1). Bei der dritten Stromschubbootvariante‚ für die ein neu-
es Mcdell gebaut wurde, liegen die Propellerwellen (2-Schrauben)
und die Tunneldecke in der Großausführung 50 mm höher, außerdem
ist das Vbrschiff und der Übergang von der Kim zum.Tunnel geän-
dert. Diese Variante war nach den Versuchen mit den ersten beiden
Mbdellen ausgearbeitet worden und sollte die endgültige Form dar-
stellen (Bild 2). Zwei Schubprahmmodelle sind in der bisher übli-
chen Form.mit runder Kimm.(Prahmform.A) und zwei in einer neuen
Form mit eckiger Kimm und stärker eingezogenem Bug (Prahmform B)
gebaut. Jeweils 2 Prahms werden stumpf aneinander gekoppelt, so
daß die Tandemverbände an Bug und Heck die gleichen Linien haben
(Bild 5).
Die ersten beiden Schubboctmodelle sind aus Hblz gebaut, die
Modelle der Prahme und der dritten Schubbootvariante bestehen
aus einer gescheißten Stahlblechkonstruktion.
Das Stromschubboot hat folgende Hauptabmessungen:
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Länge zwischen den Loten LPP ,= 26,00 m8 (25,00 m.bei VarianteIII)
Breite auf Spanten B = 8,16 m
Seitenhöhe ” H = 1,65 m
Kbnstrukticnstiefgang TKHL = 0,65 m
Tiefgang maximal Tmax = 1,00 m
Antrieb Variante I: 5-Schrenber, 5 Antriebsmaechinen
je 200 PS bei 600 U/hin
Variante II: 2-Schradber, 2 Antriebsmaschinen
je 200 PS bei 600 U/hin
Variante III: 2-Schrauber, 2 Antriebsmaschinen
je 200 PS bei 536 U/hin
Die in Pest— oder in Drehüsen arbeitenden Propeller haben fol-
gende Daten:
Typ SVA — Gawn
Durchmesser D A = 960 mm
Flügelzahl z = 5
Dickenverhältnis ti/D = 0,05
Nabenverhältnis d/D = 0,25
Neigungswinkel E = 0°
Variante I Variante II Variante III
Bb. Mitte Stb., Bb. Stb. Bb. Stb.
St i -Veghgffi gäs 0,88 0,85 0,88 0,88 0,88 0,98 0,98
F1" h —veggäffinis 0,65 0,50 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Drehsinn links rechts rechts links rechts links rechts
Die Modellversuche wurden mit einem Propeller des Typs SVA-Gswn,
Steigung verstellbar, (P0‚7/D)K°nBtr_ = 0,70 durchgeführt ["1_].
Die Düse nach Schuschkin-Bauart ['2_7, /'5_] (Bild 4) hat fol-
gende Abmessungen: 8
- 11 -
Eintrittsdurchmesser De = 1250 mm
Innenurchmesser - D1 = 980 mm
Austrittsdurchmesser Da = 1050 mm
Düsenlänge = 550 mm
Längenanurchmesserverhältnis LD/D = 0,68
Öffnungsverhältnis für Düseneintritt A6/1° = 1,695
Üffnungsverhältnis für Düsenaustritt Aa/1° = 1,219
Es wurden die in Bild 5 dargestellten Verbandsarten untersucht.
Un.die Manövrierfähigkeit des Schubbootes mit verschiedenen
Steuersystemen beurteilen zu können, wurden Versuche mit 8 Ruder-
anordnungen durchgeführt. Zwei Anordnungen'beim Schubboot als
5-Schrauber und sechs beim Schubboot als 2-Schrauber (Bild 6).
Als Steuerorgane wurden untersucht:
Drehbare Düsen, mit und ohne Stabilisator (EAOA 0015),
mit und ohne Außenflossen, für die Vorwärts- und Rück-
wärtsfahrt.
Balanceruder (N101 0009) und Dreiflächenruder System
Jenckßl ['4_7 (NAGA 0012 und NACA 0015) für die Vorwärts-
fahrt, dazu.Blankenruder (Linsenprofil) für die Rück-
wärtsfahrt.
Alle Modelle sind im.Haßstab 1 : 6 gebaut, so daß das odell
des Schubbootes 4,53 m (4,17 m bei Variante III) und das eines
Schubprahmes 5,42 m lang ist und die Propeller einen Durchmesser
von 160 mm haben. Alle Ergebnisse der durchgeführten Versuche
gelten für unbeschränktes‚ strömungsfreies Fahrwasser.
2. Widerstands- und Propulsionsversuche
Es wurden Widerstandsversuche mit je einem Tandemverband‚ be-
stehen ans Prahen der Form A bzw. der Form B, durchgeführt
(Bild 7). Bei vollbeladenen Prahmen (T = 2,0 m) ist der nach
Broude umgerechnete Widerstand des Verbandes in alter Bauart
(Form A) ca. 6 5 bis 7 % größer als der des Verbandes der neuen
Bauart (Form B). zur Bestimmung des Propulsionsgütegradss wurde
der Widerstandsversuch des Doppeltandemverbandes mit Schubboot
_ 1g _
(Variante I) benutzt. Bei diesem.Versuch war das Schubboot ohne
Anhänge (Düsen, Ruder, Wellenböcke und Wellenaustritte). Bei al-
len Versuchen mit Doppeltandemverband wurden die Prahme nach der
Form.A an der Spitze des Verbandes gefahren und die Prahme nach
der Form B vor dem Sohubboot. Für den Doppeltandemrerband wurden
mit allen drei Varianten des Schuhbootes Propulsionsversuchs
durchgeführt (mit den Rudersystemen I b, II d und III g). Bei al-
len Versuchen wurden die gleichen Propeller benutzt. Es wurde an-
gestrebt, die Steigung der Propeller jeweils so einzustellen, daß
bei Nenndrehzahl die Nennleistung vom Propeller aufgenommen wird.
Der Propellerwirkungsgrad ist bei allen drei untersuchten Schub-
bootvarianten für die Nennleistung nahezu gleich groß (nach Frei-
fahrtversuch des Propellers 3,1 %). Für die geforderte Probefahrt-
gesohwindigkeit von ll km/h reicht eine 2—Schrauhenan1age (Varian-
te II) aus (Bild 8). Der Gütegrad der Propulsion 'Q„==44-% kann
als gut angesehen.werden. Dieser Gütegrad sinkt bei der Variante
III auf etwa 59 %; die Verschlechterung der Propulsionseigenschaf-
ten ist auf die um 50 m nach oben versetzte Tunneldecks und Pro-
pellerwelle zurückzuführen. (Diese bauliche Veränderung wurde vom
Auftraggeber verlangt, um.50 mm Bodenfreiheit fürrdie Ruder und
Düsen zu bekommen.) Hierdurch erhöht sich der Sog und die Ver-
lustenergie infolge der stärkeren.Umlenkung des Schraubenstrahls.
Dieses wurde durch einen_Versuch bestätigt, bei denxdes horizon-
tale Tunnelfeld und die Propellerwellen der Variante III auf die
gleiche Höhenlage über Basis'wie bei der Variante II gebracht wor-
den waren.
Bei Propulsionsversuchen mit der Variante III und je einem
Tandemverband der Prahmform.A bzw. B ergab sich für den Tandem-
verband der Prahmform A nur eine um ca. 5 % höhere erforderliche
Leistung gegenüber dem Tandemverband der Prahmform B.(Die Schlepp-
leistung war 6 % bis 7 % höher). auf den Schleppwiderstand wirkt
sich sowohl die Bug— als auch die Heckform aus; beim Propulsions-
versuch ist die Heckform.vermutlich nur von untergeordneter Be-deutung,‘da sich das Heck direkt vor dem Schubboot befindet.
Um die Größe des Sogs und des Mitstroms abschätzen zu können,
wurden einige Versuche ohne Düsen durchgeführt. Es ergab sich,
I
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daß ca. 50*% des Gesamtsohubes von den Düsen aufgebracht werden.
Die Sogziffer betrug bei der Schubbootvariante III t =% 17 %.
"Durch Ausschnitte in der Heckschürze hinter den Propellern sank
sie um ca. 1,5 %»absolut‚ während sie durch das Heruntersetzen
des Tunnelbodens und der Propellerwellen (entsprechend Variante
II) um.ca. 2,5 %»absolut sank. Die Mitstromziffer wurde durch
diese baulichen Veränderungen am Schubboot ndcht beeinflnRt‚ siebetrug ohne vgrbanq w 2; 25 %‚ änderte sich jedoch mit der Ver-
bandsformation. Für das Schubboot mit beladenen Doppe1tandemver-
band ergab sich eine Mitstromziffer von w sa 56 %.
Durch Änderungen an den Propulsions- und Steuerorganen des
Stromschubbootes konnten die Propulsionseigenschaften verbessert
werden. Bi.Fortfall der für die Dreiflächenruderanlage (II o)
erforderlichen Flankenruder erhöht sich der Propulsionsgütegrad
um.ca. 1,5 % absolut. Eine weitere‘Erhöhung um ca. 2,3 % absolut
ist möglich, wenn statt zweiarmiger Wellenböcke einarmige ange-
ordnet werden. Durch.Ausschnitte in der Heckschürze hinter den
Propellern erhöht sich der Propulsionsgütegrad um ca. 5 % abso-
lut. Durch die Anordnung einer Düse mit einem größeren.Eintritts-
öffnungsverhältnis (A9/A0 = 1.978 statt 1,695 und LD/D 5 0,85
statt 0,68), ist der Propulsionsgütegrad um ca. 0,7 % absolut zu
erhöhen. Die zentrische Lage der Balanceruder hinter den Propel-
lern ist nicht erforderlich, da sich dadurch keine meßbare Ver-
besserung des Propulsionsgütegredes ergibt. Die Schubbootvarian-
te III hat sich propulsionsmäßig nicht bewährt. Durch die gegen-
über Variante II um 50 mm höhere Lage der Tunneldecke und der
Propeller verschlechterte sich der Propulsionsgütegrad bei höhe-
ren Gesohwindigkeiten (V :> 9 km/h) bis zu -5 % absolut. Die vor-
stehenden Angaben über den Propulsionsgütegrad beziehen sich auf
das Schubboot mit beladenen Doppeltandemverban und gelten für
unbeschränktes Fahrwasser.
3. Manövrierversuche
Durch Querkraftmessungen am geradeausgeführten Modell des
Schubbootes mit verschieden ausgebildeten Steuerorganen wurdenim.Hinblick auf die erreichbare Querkraft zwei günstige Steuer-
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systems am Bchubboot der Variante II ausgewählt und hiermit Dreh-
kreisversuche durchgeführt. Die Drehkreise wurden mit den ver-
schiedenen Verbandsarten im.1eercn und beladenen Zustand, in
Vcrwärts— und Rückwärtsfahrt, sowohl aus der‘rahrt als auch aus
dem Stand gefahren. Da zu guten nanövriereigenschaften auch ein
gutes Stoppvermögen gehört, wurden Stoppversuche duchgeführt,
bei denen die Stoppwege und -seiten gemessen wurden.
5.1. Querkraft-und Rudermomentenmessungen
zur Beurteilung der Wirksamkeit der Bteuerorgane wurden bei
Zwangsführung des Hbdells auf geradem Kurs die Gesamtquerkräfte
in der Düsenschaftebene (Variante II, 1900 m.uor AP) für ver-
schiedene Geschnindigkeiten voraus und zurück gemessen. Das
Schubboot wurde allein (ohne Verband) gefahren. Da es sich bei
den Querkraftmessungen nur um den Vergleich der Wirksamkeit der
einzelnen Steuersysteme handelt, ist der Unterschied des Hit-
stromes und damit der Propellerdrehzahl zwischen dem allein fah-
renden Schubboot und dem.Schubboot im Verband ohne Bedeutung.
Alle dargestellten Werte sin Mittelwerte aus der Messung bei
Ruder in Bb. — und SUb.€Lage. Sie gelten für den Tiefgang des
Schuhbootes I = 1,00 m. Vergleichsmessungen für T = 0,85 m.er-
gaben die gleichen Querkräfte. Das Propellernennmoment wurde
entsprechend der Charakteristik des Dieselmotors, unabhängig
von der Geschwindigkeit und von dem.Anstellwinkel der Düsen und
Ruder, konstant gehalten.
Der'Vergleich der Querkräfte (Bild 9) zeigt bei Vorwärts-
fahrt, daß die Rudersysteme c und f am 2-Schrauber (II c und
II f) nahezu gleichwertig sind, größere Querkräfte sind ledig-
lich mit dem.Rudersystem_a am.5—Schrauber (I a) zu erreichen.
Bei rückwärtsdrehenden Schrauben erhält man am 2-Schrauber mit
dem.Rudersystem c CF1ankenruder) bei Hartruderlage und Fahrt
etwa um 50 % größere Querkräfte als mit dem.Budersystem.f (Dreh-
dfisen). In Vorwärtsfahrt blieben die Flankenruder (bei den Ru-
dereystemen mit Dlankenrudern) in Nullage; in Rückwärtsfahrt
wurden nur die Flankenruder bzw. Drehdüsen gelegt, hierbei
blieben die Ruder hinter den Propellern in flullage. Ein Versuch
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mit der Schubbootvariante III und Rudersystem g in Rückwärts-
fahrt (V = - 8 km/h) zeigte, daß die maximale Querkraft um ca.
18 % kleiner*wird‚ wenn außer den Drehdüsen die Balanceruder ge-
legt werden ( d'4Ruder = 2 <f'—Düse). Die Verringerung der Rück-
'wärtequerkräfte durch die gelegten Balanceruder ist vermutlich
auf die schlechtere Zuströmung zum Propeller durch die in Fahrt-
richtung davorliegenden Balanceruder zurückzuführen. Die Wirkung
der.iuBenflossen an den Düsen in Rückwärtsfahrt'war“wegen der
kleinen Anströmgeschwindigkeit gering (bei V = — 8 km/h ca. 10 %);
sie tritt erst bei größeren Anströmwinkeln der Düse in Erscheinung
(cf:- 15°). Die Wirksamkeit des Balanceruders auf Mitte Schiff
beim Zweiechrauber in Vurwärtsfahrt ist aus dem Vergleich der
Querkräfte für die Rudersysteme II d und II e zu ersehen„ Es zeigt
sich, daß durch den Rortfall dieses Ruders die Qnerkräfte nur um
maximal l0 5 geringer-werden.(geringe'Wirksamkeit des nicht im
Etepellerstrahl liegeden Mittelruders).
An dem.Hedell des Schubbootes Variante III mit Rudersystem g
(2_Drehdüsen mit Außenflossen und dahinterliegenden Balancerudern)
wurden die Düsen- und Rudermcmente (an jeder Düse und an jedem
Ruder getrennt) in Vorwärts- und Rückwärtsfahrt gemessen. Die
Querkräfte der Anordnung III g sind nicht in Bild 9 eingetragen,
sie sind nahezu gleich denen der Anordnung II f. Der Querkraft-
verlust durch das fehlende littelruder*wird durch die größeren
Balanceruder hinter den Prepellern und durch die Außenflossen an
den Düsen ausgeglichen. - Die Unsymmetrie der Mbmente in bezug
auf die Nullage ist vermutlich auf die seitliche zuströmung in
den Tunnel und auf die seitlich versetzte Anordnung der Düsen-
üund Ruderdrehachse zurückzuführen. Neben den Düsen sind auch die
Ruder teilweise überbalanciert (Bild 10). Die maximalen Ibmente
treten in.Rückwärtsfahrt an den Balancerudern auf. Sie werden
nicht größer als i_0,6 Mpn‚ auch wenn man beide Ruder bzw. das
Ruder mit der davorliegenden Düse koppelt. Es muß allerdings be-
rücksichtigt werden, daß die Düsenmomente in Rückwärtsfahrt wäh-
rend der Hessung stark schwankten (es wurden teilweise die:dop-
pelten Werte erreicht). Diese Schwankungen sind vermutlich auf
eine labile Btrahlablösung nach Stb. oder Bb. im vorderen Teil
"116"
der Düse bei Bückwärtsfahrt zurückzuführen.
5.2. Fahrten im Drehkreis
Nach den Ergebnissen der vorerwähnten Querkraftmsssungen (5.l.)
hatten sich in Bezug auf die größte maximale Querkraft beim 2-
Schrauber die Rudersysteme c (feste Düsen mit je einem.Dreifläp
chenruder hinter den Prepellern und je 2 F1ankenrudern'var den
Propellern) und f (Drehdüsen mit je einem.Balanceruder hinter den
Propellern und auf Mitte Schiff) als günstigste Anordnungen erge-
ben. Mit dem Schubboot als zweischrauber (Variante II) mit den
Rudersystemen c und g -«wegen der geringen Wirksamkeit des nicht
in1Prepe11erstrahl liegenden Mittelruders wurde es weggelassen —
und den verschiedenen Schubprahmverbänden im'beladenen und leeren
Zustand wurden Fahrten im Drehkreis sowohl ms der Fahrt als auch
aus dem Stand vorwärts und rückwärts durchgeführt. Bei den Dreh-
kreisversuchen aus der Fahrt konnte während der Anfahrt eine gute
Knrsstetigkeit der'Verbände festgestellt werden. Mit a11en'Ver-
bandsarten, Tandenk, Doppeltandem- und Zwillingstandemverband,
war es sowohl für den beladenen als auch für den leeren Zustand
der Prahm ohne Schwierigkeiten möglich, in Vorwärts— und in Rück-
wärtsfahrt auf geradem Kurs zu fahren. Versuche mit dem Schubboot
ohne Verband ergaben in Vorwärtsfahrt ein gutes Enrshaltevermögeng
in Rüekwärtsfahrt war es dagegen kaum möglich, das Schubboot auf
Kurs zu halten. Dieser'Pa1l wird jedoch für die Praxis nicht von
Bedeutung sein, da es bei der geringen Länge des Schubbootee
(26 m.bzw. 25 m) stets möglich ist, ein Wendemanöver durchzufüh-
ren.
Die Drehkreisversuche wurden auf einem windgeschützten 7 m
bis 9 m tiefen See (ca. 500 m x 180 m) ausgeführt. Das flbdell
konnte völlig frei fahren. Das Schubboot wurde mit einem Beobach-
ter besetzt, der den Antriebsmotor (Elektromotor, gespeist von
einem Leonardaggregat mit 6 PS - Vergasermotorenantrieb) regelte
und die Steuerorgane (Ruder, Düsen) von Hand betätigen konnte.
Der Ballast (Mauersteine) wurde so eingetrimmt‚ daß sich eine
annähernd konstante Massenverteilung über der Verbandslänge er-
gab. Der Antrieb der Propeller erfolgte duch einen Gleichstremp
mm7...
motor über ein Getriebe auf beide Propeller. Im.Drehkreis wurde
die Drehzahl der Propeller konstant gehalten. Das Modell war mit
einem Mast versehen, der im Massenmittelpunkt des jeweiligen Ver-
bandes angebracht war und von drei Fixpunkten am Ufer angepeilt
werden konnte. An den drei Fixpunkten waren Peilgeräte Z'5.7 auf-
gestellt, die in 10 s-Abständen für alle 5 Geräte synchron den
Winkel zwischen einer Bezugslinie und dem.Pei1mast auf dem fah—
renden Modell auf einem schrieb festhielten. Durch die Schnitt-
punkte synchroner Peillinien ist die jeweilige Lage des Massen-
mittelpunktes des Modells festgelegt. Durch Auftragen dieser
Punkte läßt sich die Bahn des Massenmittelpunktes bestimmen. Aus
den Abständen der einzelnen Peilpunkte läßt sich'bei gegebener
Zeitfolge die Modellgeschwindigkeit im Drehkreis errechnen. Un-
ter dem Boden des Modells war im Massenmittelpunkt des jeweili-
gen Verbandes eine Strömungsfahne ['6_7 angebracht, die sich bei
Fahrt in Richtung der ungestörten Strömung einstellt. Mit Hilfe
dieser Fahne kann der Abdriftwinkel gemessen werden. Die Dreh-
kreise wurden mit Ruder in Hartlage gefahren. Beim.Rudersystem c
waren in Vorwärtsfahrt die Mittelruder des Dreiflächenruders 140° gelegt (Flankenruder in flullage), in Rückwärtsfahrt warendie Flankenruder i 40° gelegt (Dreiflächenrxxder in Nullage).
Beim Rudersystem g waren in Vorwärtsfahrt die Düsen i_20° unddie Balanceruder i 50° gelegt, in Rückwärtsfahrt standen die
Balanceruder in Nullage. In Tabelle 1 sind die Durchmesser der
gefahrenen Drehkreise D (Weg des Massenmittelpunktes) in der
stationären Phase angegeben. Die Tabelle enthält außerdem das
Verhältnis des Drehkreisdurchmessers zur Verbandslänge D/L und
den erforderlichen Mindestdurchmesser Derford .
Die Drehkreisdurchmesser hängen in erstarninie von.den Steu-
erorganen, weniger von der Anfahrgeschwindigkeit ab. In bezug
auf den Drehkreisdurchmesser in Vorwärtsfahrt ist das Dreifläe
chenruder (System c) den Düsen- und Balancerudern (System g)
überlegen (Bild ll). Auch in Rückwärtsfahrt ist der Drehkreis-
durchmesser bei gelegten Flankenrudern (System.c) um ca. 15 %bis 20 % kleiner als bei angeschwenkten Düsen (System g)(Bild 15). Außerdem.ist die Stützwirkung der Düsen in Rück-
wärtsfahrt gering, sie läßt sich jedoch verbessern, indem.Au-
» i -’I8-
ßenfloesen an den Düsen angebracht werden. Die Anfahrphase in
den Drehkreis ist bei beiden Rudersystemen ähnlich, d.h. es tritt
ein ähnlicher Querversatz des Drehkreismittelpunktes bei Fahrt
in den Drehkreis ein, auch ist der Platzbedarf in Fahrtrichtung
nach dem.Ruder1egen etwa gleich. Bei den Drehkreisfahrten aus
dem Stand dreht der Verband mit Dreiflächenrudersnlage praktisch
auf der Stelle. - Der Platzbedarf Derf°rd_ bei einem Drehmanöver
mit dem Drehkreisdurchmesser D = O beträgt jedoch mindestens
1,1 x Verbands1änge.-- Das ist mit der Ruderanlage g nur zu er-
reichen, wenn das drehkreisänßere Ruder und die beiden Düsen nach
Mitte Schiff gelegt sind und der drehkreisinnere Propeller umge-
steuert wird; die Lage des drehkreisinneren Ruders ist beliebig
(Bild 12). Bei allen Drehkreisfahrten war die Drehzahl der Stb.-
und Bb.-Propeller gleich. Beim Zweischranber ist es jedoch mög-
lieh, durch unterschiedliche Drehzahlen des Stb.-dund Bb.-Propel—
lers die Manövrierfähigkeit in positivem Sinne zu.beeinflussen.
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Tabelle 1
Verbandsart T 1) Rudersystem V 2) D D/L D 5)Prahm 0 - erford.[m] [km/h][m] [m]
Tandemwerband 2,0 II g 12 91 1,0 181
2,0 II 0 12 4 0,04 111
2,0 II g 0 85 0,9 175
2,0 II g (Düsen nach innen gelegt)0 27 0,5 118
2,0 II c 0 9 0,1 116
2,0 II g — 8 218 2,4 256
2,0 II c - a 131 2,0 213
2,0 II g - 0 215 2,4 252
2,0 II c - 0 166 1,8 207
1,0 II g 12, 125 1,4 202
1,0 II g (Düsen nach innen gelegt)5 12 12 ,1 1111,0 II c 12 19 0,2 119
Dop eltandem-ver and 2,0 II g 12 220 1,4 555
2,0 II 0 12 51 0,2 205
1,0 II g 12 277 1,8 576
1,0 II 0 12 58 0,2 205
1,0 II g 0 267 1,7 575
1,0 II c 0 50 0,2 195
1:0 II S - 0 555 2,5 4291,0 11 c -10 295 1,9 570
Zwillingstandemsverband 1,0 II g 12 144 1,6 2541,0 II c 12 6 0,1 115
1) TSchubboot = l'0 m = °°nSb'
V6 = Anfahrgeschwindigkeitfi die Rückwärtsfahrten sind durchedie ne ativen Vorzeienet.
) Derford. = Durchmesser des kleinsten erforderlichen Wende-platzes.
n der Geschwindigkeit gekennzeich-
-20...
Die Drehkreisversuche haben ergeben, daß die Dreiflächenruder-
anlage (Rndersystem c) gute Manövriereigenschaften besitzt. Sie
ist besonders für Einschraubenschiffe geeignet, die dadurch die
Möglichkeit erhalten, auf der Stelle zu drehen. Bei dem.SohubF
boot als Zweischrauber erscheinen die beiden untersuchten Ruder-
systeme c und g nahezu gleichwertig. In dem.Fahrgebiet der Schub-
boote kommt ein Drehkreismanöver aus Fahrt wegen des Querversatzes
des Verbandes kaum in Frage. Im Stand ist es mit beiden Rudersy—
stemen möglich, auf der Stelle zu drehen. Ein Umsteuern der Pro-peller ist in jedem.Falle durch das vorangehende Stoppmanöver er-
fbrderlich.
Das Rudersystem c besteht aus l0 Ruderflächen, davon liegen
2 Flankenruder vor jedem.Prope1ler. Je drei Ruder der hinter den
Propellern liegenden Dreiflächenruder sind durch einen Mechanis-
mus, bestehend aus exzentrischen Seilscheiben und Stahlseilen,
verbunden (System Jenckel). Für diese Buderanordnung sind 2 Bu-
dermaschinen erforderlich, eine für-die gekoppelten Flankenru-
der für die Rückwärtsfahrt und eine für die beiden gekoppeltenDreiflächenruder. Das Eudersystem g besteht lediglich aus denbeiden Drehdüsen und den beiden dahinter liegenden Balanceru-
dern, es erscheint im Aufbau wesentlich einfacher. Da für das
Drehkreismanöver beide Düsen getrennt angeschwenkt werden ms-
sen‚ ist eine einfache Kopplung der beiden Drehdüsen nicht mög-
lich. Man kann in der normalen Fahrt mit den gekoppelten Balan-
cerudern steuern, die durch die Düsen unterstützt werden, wenn
es erforderlich ist; eine Fixierung der Düsen in Nullage und'bei
20° Stb. und 20° Bb. würde ausreichen. Für dieses Steuersystem
(Js wird bei Motorfrachtschiffen auf der Donau angewendet) sind
drei Rudermaschinen erforderlich. Nur 2 Rudermaschinen werden
benötigt, wenn man die Düsen mit den dahinterliegenden Balance-rudern koppelt (Stb.-Düse mit Stb.4Ruder und Bb.-Düse mit Eh.-
Ruder). Durch eine lösbare mechanische Kopplung der Bedienungs-
elemente der beiden Rudermaschinen auf der Brücke kann der Ver-band sowohl in Vorwärts— als auch in Rückwärtsfahrt mit einem
Steuerorgan gefahren*werden; lediglich bei Drehkreismanövern
sind beide Rudermaschinen getrennt zu bedienen.
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Welche Ruderanlage für das untersuchte Stromschubboot gekop-
pelt mit den verschiedenen Prahmverbänden am zweckmäßigsten ist,
hängt von den praktischen Erfordernissen ab, die an sie gestellt
werden, wie Gewährleistung der notwendigen Manövrierfähigkeit,
einfacher Aufbau und geringe Störanfälligkeit.
3.5. Stoppversuche
Mit den Modellen des Stremschubbootes als 5- und 2-Schrauber
p(I b und II d) gekoppelt mit den Prahmverbänden (Tandemverband‚
Doppeltandemverband und Zwillingstandemverband) wurden im belade-
nen Zustand und beim.Leertiefgang Stoppversuche durchgeführt. Bei
den Geschwindigkeiten v .—. 7 Jan/h, 9 Ion/n und 11 (km/h entsprechend
der Großausfübrung wurden die Maschinen von "voraus" auf "voll
zurück" umgesteuert und die Wege und Zeiten bis V = 0 km/h ge-
messen. (Die Umsteuerzeit betrug ca. 20 s für»die'GroBareführung).
Zwischen den Stoppwegen‚ die mit dem Schubboot als 2- und als 5-
Schrauber zu erreichen sind, besteht kein wesentlicher Unterschied.
Das Schubboot mit 2-Schraubenantrieb stoppt teilweise besser als
das mit 5—Schraubenantrieb (Bild 14). Wenn die Propeller des
Schubbootes (II d) beim beladenen Zustand des Verbandes bei v =
ll km/h auf "voll zurück" umgesteuert werden, beträgt der Stopp-
weg beim.Tandemverband 1,57 Verbandslängen‚ die Stoppzeit beträgt
etwa 100 s. Der Doppeltandemverband stoppt unter gleichen Bedin-
gungen auf 1,44-Verbandslängen in etwa 157 s und der Zwillings-
tanemverband auf 2,24-Yerbandslängen in etwa 150 s. Beim.Leer-
tiefgang der Prahmverbände betragen die Stopwege und die Stopp-
zeiten ca. 60 % der Werte der beladenen Verbände. Die vorstehen-
den Angaben beziehen sich auf unbeschränktes‚ stehendes Gewässer.
Um den'Einfluß der Strömungsgeschwindigkeit des Fahrwassers auf
Stoppweg und -zeit beurteilen zu können, wurden mit dem Schub-
boot (III g) mit Tandemverband Stoppversuche mit anschließender
Rüekwärtsfahrt bis V = - 6 km/h durchgeführt. Hieraus wurde der
Stoppweg und die Stoppzeit mit dem.Strom bei der Strömungsge-
schwindigkeit V = 6 km/h (Gefälle blieb unberücksichtigt) ermit-
telt. Die Ergebnisse in Bild 15 stimmen mit Angaben aus der-Li-teratur ['7.7 größenordnungsmäßig gut überein.
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4. Zusammenstellggg
Mbdellversuche mit 5 Varianten eines Stromschubbootes auf un-
beschränktem, strömungsfreiem.Waseer ergaben, das für die ver-
langte Geschwindigkeit die Auslegung des Stromschubbootes als
2-Schrauber (2 x 200 PS) ausreicht. Der um.ca. 5 % Geringere
Prepulsionsgütegrad bei der Schubbootvariante III gegenüber der
Schubbootvariante II ist auf die um.50 mm erhöhte Lage der Tun-
neldecke und der Prepellerwellen bei Variante III zurückzuführen.
Es wurden zwei in bezug auf die Querkraft günstige Rudersysteme
am Schubboot als 2-Schrauben ausgewählt und hiermit Fahrten im
Drehkreis durchgeführt. Mit beiden Rudersystemen (Flanksnruder -
feste Düsen -Dreiflächenrude ‘bzw. Drehdüsen - Balanceruder) ist' mit allen untersuchten Schubverbänden das Drehen auf der Stelle
möglich. Die Anordnung eines dritten Prepellers Cmittelschraube)
wirkte sich kaum auf das Stoppvermögen der Verbände aus.
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Bild 4
Profil der verwendeten
drehbaren und festen Düsen
26m L‘ 32,5271 3&5 m
1 a.«———}»———————j
L=97 m _7.) Schubbaat mit Tandemyerband
_ 25m _ _ 55m
--:-|"---1-}“-€+
L=756m
Z.) Schubbaaz‘ mit Doppelfandemverband
L=97 m
3. Schubbaaf mit Zwilmgsfandemyerband
Bild 5
Verbandsformattbnen
Rudersystem a
Anzahl der Ruder : 7
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Ruderfläche: Ay 4,88 m’Ra erfläche: A3 - 2,68 m’
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Rudersystem ‚c
-_5_‘lß
Anzahl der Ruder : 70
Ruder-fläche: Ay:
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135m’
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Dur-IT l
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Rudersyslem e
Anzahl der Ruder.- 5
Ruder-flache : 4„ - 2,50 m 2
Ruderflcfbhe: AR 435m’
-——-—-u—.—_q—.
AP
Rudersyslem
Anzahl der Ruder.-Raderfläche: 4„ a-zäärrfbefSß-Lfzrxanlel
-2‚98 m3 bei 38- Varlanlefl l
2
Ruder-flache: g- 2 Drehdälsen
2 -?.—————-1-—.a
_..._
ÄP l
MS
einer-reger/Wellenbad:
Bild 6
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Rudersystem b
Anzahl der Ruder.- 5
Raderfläche: Ay -3, 74 m’
erfläche: A; - 7,68m’
z. „ “I:_l4_-5‘
--o-..
„E131-1}
AP |
Rede/System d
Anzahl der Ruder : 7
Raderfläche: 44„ 1-3, 74 m’Rades-flache: An -3‚36m3
1-4...
e-Lpz
Rudersystem f
Anzahl der Ruder.-
Ruderfläche: A; a- 2
‘N
AP
Rudersystem h
Anzahl der Ruder:
zart-ex:-
MS
53.12gof"
AP
3
Ruderflädle: Ay n3, 74 m’ + Z Drehdäsen
Drehdäsen
E’;
SlB
i?
Raderfllicbe: 2 Dre/rdzlsen+ 1,27 m’ Slabllisa{erflache
-—L-L:__—„ü?
. zwefarmlyer„s6“ fwellenlaeck„iä
Untersuchte Rudersysteme
(schematisch)
Ruderfl äche Äy liegt hinter den Düsen - für l/anvärtsmhrt
Ruder-Reiche AR {legt vor den Düsen - für Rückwärtsfahrt
(Rudersystem a blä e: feste Düsen
Rudersystem F bis h: drehbare Düsen)
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Bild 7
Widerstandsversuche mit Tandemverband
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Drehkreisfahrten mit andemverband
Teams. '
V1 Propeller umgesteuert
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_‘I. Einleitung
Zur Bewältigung der steigenden Anforderungen, die im Hinblick
auf das zu befördernde Transportvolumen afi"die Binnenschiffahrt
gestellt werden (abzuleiten aus der Perspektive der Binnenschiff-
fahrt bis 1970), zur Kompensierung des Besatzungsmangels und zur
Rationalisierung des Schiffsbetriebes mit dem Ziel der Verbesse-
rung der Rentabilität dieses Transportzweiges ist die Abkehr von
der traditionellen Transportmethode des Schleppbetriebes eine
zwingende Notwendigkeit geworden. ’
Auf Grund von theoretischen Überlegungen, praktischen Versu-
chen und Erkenntnissen hat sich ergeben, daß die Schubmethode die-
jenige Transportart ist, die die angedeuteten Forderungen am be-
sten verwirklichen kann, abgesehen von dem immer noch attraktiven
Transport durch Motorgüterschiffe für bestimmte Relationen und
Bedingungen.
Studien und Auswertung_der Literatur, eigene Erfahrungen und
statistische Unterlagen haben die Ausgangsbasis für die Abmessun-
gen des Schubbootes, die Größe und Art der Antriebsanlage, den Um-
fang der Ausrüstung, die Technik der Kopplung, die Besatzungsstär-
ke und den verkehrstechnischen.Einsatz bestimmt.
Üichtigste Parameter für die Antriebsanlage sind die vorgegebe-
nen Geschwindigkeiten im Kanal und im freien.Wasser, der maximale
Tiefgang des Schubbootes und der Schubprähme und die erforderli-
che Leistung bzw. das Moment.
Wegen der günstigen Manövriereigenschaften, die für kleine und
mittlere Schiffseinheiten dem sogenannten Z-Antrieb zuzusprechen
sind, hat man sich beim Kanals-chubboot für diese Antriebsart ent-
schieden.
Durch Vorversuche war nachgewiesen worden, daß man die gefor-
derte Geschwindigkeit und Schubkraft zur Beförderung eines Schub-
verbandes im Kanal und freien Wasser mit einem Zweiwellen-Z-An-
trieb von je 96 PS Motorleistung aufbringen kann. Als Antriebsmo-
tor’wurde der Viertakt-Dieselmotor 6 KVD 14,5 gewählt, der bei
1500 U.min'4 eine Dauerleistung von 96 PS abgeben und kurzzeitig
mit 10 5 Überlast belastet werden kann. (Abb. 8: Kennwerte des
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-Motors nach Propellergesetz) Der Schub wird mit einem Düsenpro-
peller erzeugt, der vem.Hetor über das Z-Getriebe in einem Unter-setzungsverhältnis 2,09 a 1 angetrieben wird. Als lleximaltief-
gang für das Schubboot und die Düse sollte während des Betriebes
eine Eintänchtiefe von 1 m eingehalten werden.
Hit Verwendung des Z—Antriebes_erübrigt sich eine besondereRuderenlage . Bei Rücksärtsfahrt (Drehung der Düse um 180°) wirddie investierte Leistung voll genutzt und.verbessert damit dasStoppvermögen des Verbandes.
Von den drei Pertigungsmustern standen eines für Prüfstandse
versuche, die beiden anderen, eingebaut in das Schubboot "2303“‚
für praktische Versuche unter normalen Betriebsbedingungen zur
Verfügung. (Abb. 1 - 4)
Nachstehend wird über diese Versuche, die in der Forschungs-
anstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, Berlin, durchge-
führt worden sind, und über ihre Ergebnisse berichtet.
2. Aufbau und Funktion des Z-Getriebes gg‚4811
Das Z-Getriebe hat seine Bezeichnung durch den zweimaligen
Richtungswechsel der Antriebswellen um 90° erhalten, die vom Motor
her über Kegeltriebe den Propeller antreiben. Die Überwindung
eines Höhenunterechiedes zwischen Antriebsmotor und Propel1erwel-le ist auf diese Weise möglich, wenn die Konstruktion und die Beä
triebsbedingungen eine derartige Maßnahme erfordern oder ratsam
erscheinen lassen. Das ist z.B. dann der Fall, wenn der Antriebs-
motor auf Deck montiert wird, um Platz für den Laderaum oder an-
dere Einbauten zu gewinnen (Umrüstung von Schleppkähnen). Bei den
Kanelschubbooten ist dieses Prinzip auch berücksichtigt, obwohl
ein besonderer Maschinenraum für die Antriebsmotoren vorhanden
ist, aber auf dem Deck.\
Der Antrieb des Propellers erfolgt vom Motor aus über Kupplung,
Gelenkwelle und Z-Getriebe. Während die Z-Getriebe der ersten Ent-
wicklungsstufe eine Höhenverstellung des Propellers ermöglichten(um eine volle Beaufschlagung des Propellers auch bei Leertief-
gang eines Lastschiffes zu gewährleisten), besitzt das neue Ge-
‘x
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triebe keine Verstellung, da dervriefgang des Schubbootes kon-
stant ist. D
Das Gehäuse des Z-Getriebes ist dreigeteilt und besteht aus
Oberteil, Zwischenstück un Uhterwasserteil. Über einem.Einschnitt
am Heck des Schubbootes ist das Oberteil in 2 Ringgummilagern ela-stisch gelagert und wird am Zwischenstück durch abnehmbare Halte-rungen gegen Ausschwenken bei der Vorwärtsfahrt gesichert. Übereinen.Antriebszapfen auf der einen Seite des Oberteiles wird die
Propellerwelle angetrieben, über den Antriebszapfen auf der ande-ren Seite die Drehbewegung des Unterwasserteils bewirkt. (Düse
dreht mit Propeller und Urterwasserteil um 360°.) Um die Horizon-
talachse des Oberteiles ist das Getriebe zum Zwecke der Kbntrolle
und etwaiger Reparaturen ausschwenkbar. (Abb. 3 - 5)
Der Propeller wird über zwei gegenläufige Wellen angetrieben.
Beide Wel1en.besitzen eine hydraulische Kupplung, die über einenD Steuerschieber je nach eingeleiteter Drehrichtung ein- und ausge-
schaltet wird und so zwangsläufig das Gesamtmoment nur über eine
Welle leitet. Auf diese Weise wird das Teilmoment, das entgegen
der Drehrichtung wirkt, ausgeschaltet und erleichtert die aufzu-
wendende Steuerkraft.
Die Schmierung der umlaufenden Getriebeelemente wird über
eine Umlaufschmierung aus einem gesonderten Ölbehälter vorgenom-
men. Eine Ölpumpe‚ angeflanscht an das Getriebeoberteil, saugt
das„Öl aus dem Ölbehälter und drückt es zur Schmierung der Zahn-triebe und zur Betätigung der Wellenkupplungen über ein Maximal-
druckventil und den Steuerschieber zu den Kupplungen. Das nach
unten ablaufende Öl wird im Unterwasserteil von einer zweitenÖlpumpe zum Ölbehälter zurüokbefördert. Gegen eine Unterkühlung
des Öles im Winter ist durch Einbau einer Heizschlange im Ölhe-
hälter Vorsorge getroffen. Die Mindestbetriebstemperatur soll
+20°C nicht unterschreiten. Temperatur und Öldruck werden durch
Meßgeräte überwacht. Der Druck kann am Maximaldruckventil nach
Bedarf reguliert werden.
Das Unterwasserteil mit angebauter Propellerdüse erfüllt zweiAufgaben: Übertragung der Schubkraft und Steuerung des Verbandes
durch Veränderung der Sohubrichtung.
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Der Propeller ist ausgelegt auf eine Geschwindigkeit des Ver-
bandes von 9 km/h im freien Wasser und besitzt folgende Konstruk-
tionsdaten: I
Propellertyp: ähnlich Gawn
Leistung an.der Propellerwelle Nw = 95 PS
Durchmesser D = 0,7 m
Steigung H = 0,644 m
Steigungsverhältnis H/D = 0,92
Flügelzahl zp = 3Flächenverhältnis Fa/F = 0,8
Material: Grauguß
Die Daten der Düse sind:
max. Außendurchmesser Dd. = 1 m
Länge l = 0,64 m
Längenverhältnis 1/13 = 0,915
Öffnungsverhältnis Fe/Fd = 1,7
Tiefgang der Düse bei t = 0,7 der Propellerachse T_ = 1,20 m
3. Versuchsbedingungen
ä'1 äisn.dsr_Vsrsu2h2
3.1.1 Bestimmung der Betriebswerte in Abhängigkeit von den ver-
schiedenen Fahrbedingungen
3.4.2 Durchführung eines 2000—stündigen Dauerversuches unter
Vollast zur Ermittlung etwaiger Schwachstellen der gesam-
ten Antriebsanlage '
3.1.3 Ermittlung des Getriebewirkungsgrades bzw. der Verlust-
leistung bei verschiedenen Drehzahlen und Belastungen
3.1.4 Sammlung von Erkenntnissen\für die Wartung, Kontrolle
während des Betriebes und Bedingungen für Reparatur und
Montage I
Das von der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und
Grundbau dazu aufgestellte Erprobungsprogramm wurde mit der DSRK,
dem VEB Roßlauer Schiffswerft und dem VEB Getriebewerk Gotha ab-
gestimmt und lediglich um einige Punkte nach Forderungen der DSRK
erweitert.
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3--2. lessscaspresaaafln-
3.2.1 Fahrdynamische Betriebsversuche
Im freien Wasser und im Kanal waren bei vier verschiedenen Be-
lastungsstufen (25 %‚ 50;%, 75 %, 100 % und evt. auch bei Über-
last) Messungen des Brennstoffverbrauches‚ der Drehzahl der Moto-
ren und Propeller, der Leistung, der Verbandsgeschwindigkeit‚ der
auftretenden Temperaturen_an den Motoren und dem Z-Getriebe und
der Lautstärke an exponierten Stellen des Schubbootes in Abhän-
gigkeit von der_Art des Verbandes (Schubboot allein, mit zwei
leeren und zwei voll abgeladenen Prähmen in Tandemkopplung) durch-
zuführen und die Ergebnisse zum Vergleich mit späteren Kontroll-
’messungen aufzuzeichnen.
Gleichzeitig sollten durch einen sich an die Messungen an-
schließenden Dauereinsatz über 2000 Stunden im normalen Fahrbe-
trieb die Verschleißfestigkeit der Getriebeteile überprüft und
etwaige Schwachstellen aufgedeckt werden.
Drehzahlen und Belastung wurden bei diesem Einsatz nach Mög-
lichkeit nur im Bereich ihres Maximums gefahren.
3 02 o2
Zur Abrundung der fahrdynamischen Betriebsversuche waren Pfahl-
proben bei ebenfalls vier verschiedenen Drehzahlen und Belastungs-
stufen durchzuführen. In beiden Fällen war die maximale Drehzahl
bei maximaler Füllung zu bestimmen.
3.2.3 Prüfstandserprobung
Zur Berechnung des Propellers wurde ein Wirkungsgrad des Z-Ge-
triebes vonü G = 0,94 angenommen. Durch einen Prüfstandsversuchwar der effektive Wirkungsgrad des Z-Getriebes zu ermitteln, was
durch Messung der Eingangsleistung in das Getriebe und gleichzei-
tiger Messung der Ausgangsleistung aus dem Getriebe einwandfrei
möglich ist.
Gleichzeitig waren bei erschwerten thermischen Bedingungen (Un-
terwasserteil arbeitet in Luft und nicht im Wasser) die Einflüsse
der zu erwartenden höheren Temperatur auf den Lauf des Getriebes
und die Schmierfähigkeit des Öles zu überprüfen.
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Bei allen fehrdynemischen Versuchsreihen war durch erhöhte Be-i
tätigung des Lenkmechenismus der Einfluß auf die einwandfreie
Funktion der Wellenkupplungen besonders zu prüfen.
1-2 äesöäiste äußerste
An.Meßgeräten.wurden verwendet: Heßgeräte zur Bestimmung der_
Treibstoffverbräuche, Drehzehlmeßeinrichtungen, DrehmomentenmeB-
geräte für die Leistungsermittlung und Temperaturmeßgeräte ver-
schiedener Art zur Bestimmung der wichtigsten Temperaturen wäh-
rend der Messungen und des Deuerbetriebes.
’zum Vergleich mit theoretischen Werten sollte versucht werden,
den Widerstand des Schubbootes und der angegebenen Verbandszusam—
menstellungen bei den verschiedenen bereite erwähnten Fehrbedin—
gungen im freien.Wesser und im Kenel durch einen Neturversuch zu
ermitteln .
ä. Versuchsdurchffi hgggg
Die fshrdynemischen Betriebsversuche und die Pfuhlprobe wur-
den auf dem Beetzeee in Brandenburg und auf dem Wusterwitzer Ke-
nal nach dem vorgegebenen Programm durchgeführt.
Vor Beginn der Versuche wurden elle Anlegen und Einrichtungen
auf ihre Funktionsfähigkeit überprüft, die Hptoren durch Beauf-.
trsgte des Herstellerwerkes einer Durchsicht unterzogen und das
Meßpersonel und die Besatzung mit den Aufgaben während der Versu-
che bekanntgemecht. -
P
Die Meßstrecken auf dem See und im Kanal wurden bei jeder
Stufe und jedem Fshrzustend entgegen der zuerst festgelegten Ab-
sicht nur zweimal durchfahren; » Da...
Alle Messungen wurden erst nach Erreichen des Beherrungszu—
standee im System der Motoren und immer gleichzeitig vorgenommen.
Beobachtungen über gleichmäßiges oder unregelmäßiges Arbeiten ir-
gendeines Aggregatteiles während der Meßfehrten.wurden aufgezeich-
net, um Aussagen über die Funktionstüchtigkeit, Wertungsarmut und
Lebensdauer machen zu können.
i
Der Versuchszeitraum betrug ca. 16 Tage.
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Die Dauererprcbung erstreckte sich, wie vorgesehen, auf einen
Zeitraum von 2000 Stunden. Zu erwähnen ist dabei, daß die effek-tive Laufzeit 2700 Stunden betrug. Die 700 Stunden konnten je-
doch nicht dem Dauerversuch zugerechnet werden, da die in der
Vorphase der Versuche gefahrene Belastung den gestellten Anfor-
derungen nioht entsprach. Die für die Dauerversuche ausgesuch-
ten Strecken waren die Relationen Niederfinow-Hennigsdorf und
Königswusterhausen-Berlin.
\
5. Ergebnisse der Messungen und der Dauererprobung
Die Ergebnisse und Messungen sind in diesem Bericht zahlen-
und bildmäßig in Diagrammen und einer Tabelle auszugsweise ausge-
wiesen. u
Im einzelnen ergaben sich:
eleuenheßngaeennngAs5enr@e_
Die Prähme wurden nach Vorgabe auf Leertiefgeng bzw. Maximal-
tiefgang durch Zuladung von Je 412 t gebracht. Der Konstruktions-
tiefgang des Schubbootes wurde lt. Konstruktion mit 1 m bestimmt.
Bei den Vorversuchen atellte sich jedoch heraus, daB bei diesem
Tiefgang der volle Propellerschub nicht erreicht wurde, weil in-
folge der am Heck des Bootes vorgesehenen Schlitze für das Aus-
schwenken der Z—Getriebe der Propeller‚Luft ansaugte. Der Tief-
gang wurde daher durch Zusatzbelastung im Heckbereich (3 t ) auf
1,2 m und am Vorschiff auf 1,1 m gebracht. Mit dieser Vertrimmung
konnte das Luftansaugen beseitigt werden. (Es wird noch darauf
hingewiesen, daß der Berechnung der Düse auch eine Absenkung der
Düsenunterkante auf 1,2 m zugrunde lag.
aaeenusnheuneeaneeee
Die erreichbare Drehzahl war bei voller Füllung des Motors bei
1550 u.min'fl nicht begrenzt und konnte bis auf 1570 U.min'1 ge-
steigert werden. Auch bei der Pfahlprobe wurden Drehzahlen bis1550 U.m1n'“ gefahren.
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Diese Tatsache deutet darauf hin, daß der Oberfläehenzustand
des Propellers noch besonders einwandfrei war und infolgedessen
der Propeller auch das volle angebotene Moment bei den angegebe-
nen Drehzahlen noch nicht gefordert hat. Die gefahrenen Schiffs-
geschwindigkeiten‚ die den angestrebten Werten entsprachen, sind
vergleichbar aus den Diagrammen ersichtlich. (Abb. 9 und 10)
Im freien Wasser sollte der voll abgeladene Verband eine Ge-
schwindigkeit von 9 km/h im freien Wasser erreichen. Die effek-
tiv gefahrene Maximalgeschwindigkeit im freien Wasser betrug bei
dieser Abladung 9,3 km/h.
Bei Alleinfahrt des Schubbootes konnte eine Maximageschwin—
digkeit von 12,8 km/h festgestellt werden. Da die Knrsbeständig-
keit des Schnbbootes bei Alleinfahrt infolge der ungünstigen
Ausbildung des Vörschiffes und der Gleichsinnigkeit der Propel-
lerdrehung nicht als ideal zu bezeichnen war, ist zu_erwarten‚
daß bei besseren Vorbedingungen auch noch eine größere Geschwin-
digkeit hätte herausgefahren werden können. Jedoch ist dies für
den normalen Fahrbetrieb ohne Bedeutung, da das Schnbboot selten
allein fahren wird; dagegen ist die Knrsbeständigkeit für.Al1ein-
fahrt bei Durchfahren von Schleusenanlagen zur Vermeidung von Be-
schädigungen und Havarien wichtig. Andererseits können Schäden durch
die Steuerkunst und die Erfahrung der Schiffsführer vermieden wer-
den. Gegenlänfige Prepellerdrehung und gutes Richten der Propel-
lerstrahlen werden hier Abhilfe schaffen.
Der-Abfall der Geschwindigkeit bei allen Fahrzuständen erfolgt
in Abhängigkeit von der Drehzahl linear. Gemessene Grenzwerte beivoller Abladung im freien Wasser bei 945 U.min"' 5,54 km/h, im
Kanal 4,5 km/h, bei Alleinfahrt entsprechend 7,85 km/h und 7,7
km/h. Die Minimalgeschwindigkeit bei der für den einwandfreien
Lauf des Motors noch zulässigen Drehzahl vonmwöoo — 700 U.min'q
wurde nicht gefahren. _
2.2 eeisiues. 2rähE°1i°Et.uEd.PE°R‘1lB-‘l°1l
„Die dem Motor bei den verschiedenen Fahrzuständen abgeforder—
te Leistung konnte aus technischen Gründen (Einsatz des Drehmo-
mentenmeßgerätes war wegen Übertragung des Momentes über eine Ge-
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lenkwelle nicht möglich) nur aus dem Verbrauch und der jeweils
gemessenen Abgastemperatur ermittelt werden. Abweichungen der
Werte von einigen Prozenten vom Effektivwert sind durchaus mög-
lich, haben aber keinen entscheidenden Einfluß auf die Aussage.
(Abb. 11 und 12) Trotz dieser Einschränkung kann gesagt werden,
daß der Düsenpropeller bei keinem Fahrzustand dem Motor (1500
U.min'1) das volle Drehmoment abgefordert hat. Die Drehzahl konn-
te auf 1570‘U.min'1 gesteigert werden. Die dabei verbrauchte Lei-
stung betrug etwa 100 P0. Lediglich bei der Pfahlprobe war die
maximale Drehzahl nur bis an 1550 U.min"q heranzubringen. Die
sich dabei ergebende Leistung entsprachru95 PS.
Bei den Prüfstandsversuchen hat sich nun gezeigt, daß das Fah-
ren einer Überleistung von 110 % und damit des maximal begrenzt
zulässigen Momentes bei diesem Motor anscheinend nur im neuen
Zustand möglich ist. Über die dafür verantwortlich zu machenden
Gründe ist noch mit dem Herstellerwerk zu sprechen.
Die Versuche haben erwiesen, daß bei Fahrt mit dem berechne-
ten Propulsionsorgan bei maximaler Beladung sowohl im freien
Wasser als auch im Kanal eine Überlastung des Motors bei einer
Drehzahl von 1500 U.min'4nicht zu erwarten ist, oder anders aus-
gedrückt, die geforderte Geschwindigkeit des Verbandes kann auch
nach längerer Laufzeit des Propellers und Zunahme der Oberflä-
chenrauhigkeit konstant eingehalten werden, ohne eine Überla-
stung des Motors befürchten zu müssen.
Der gefahrene Treibstoff entsprach den Normwerten.
Die spezifische Leistung pro beförderte Tonne Fracht beträgt
bei voller Ausnutzung der investierten Leistung
und Fahrt im freien Wasser 0,20 PS/t (vs
und Fahrt im Kanal 0,22 PS/t. (vs
9,3 am
7:23 km/h)
II
II
ä-E Pas Eüalsyat2m_d2s-A2t2isbsassaesaäea
Vor Beginn der Versuche hatte das Kühlsystem der Antriebsaggre-
gate erhebliche Schwierigkeiten bereitet. Diese waren sowohl
konstruktiver als auch funktionsmäßiger Natur. Nach Änderung des
Systems und Einbau neuer Temperaturregler konnte die Kühlwasser-
temperatur konstant auf +8000 bei einer Toleranz von 13°C gehal-
eapxzn. .z.—._ a. -—_=ä._j:._—__„:_.u ..__..-._.._ .3: r._..._..-...— .1}- -—. lachend-r.- -- :-_- __ _—.
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ten werden, und zwar bei allen Fahrzuständen. Während der Ver-
suchszeit traten dann keine Mängel in der erwähnten Weise mehr
auf.
Unzuverlässig war auch die Fernanzeige der Kfi hlwdssertempe— -
raturen im Steuerhaus. Die Sicherheit dieser Anzeige muß jedoch
gewährleistet sein, weil eine Kontrolle von Meßwerten im Ma-
schinenraum vermieden werden soll, um vermeidbaren Arbeitsauf-
wand und unnötige Lärmbelästigung zu verhindern. Vielleicht ist
der Einbau einer Warn- und Stoppanlage in Erwägung zu ziehen,
um den Anfang einer Teilautomatisierung zu machen.
ä»: 26s etiineliceeslsdfieediiieclieiueibdtefäveräreueh-
Der ermittelte Treibstoffverbrauch ist einmal in Abhängig-
keit von der Drehzahl des Motors, zum anderen in Abhängigkeit
von der gefahrenen Geschwindigkeit bei den verschiedenen Fahrzu-
ständen in Diagrammen dargestellt bei gleichzeitiger Einzeich-
nung der gemessenen Leistung. (Abb. 13 - 15)
Die Werte der einzelnen Leistungsstufen sind zwar deutlich,
aber nicht erheblich voneinander abweichend und betragen etwa
Bezieht man dagegen den-Verbrauch auf eine vorgegebene Rela-
tion von gleicher Länge unter Berücksichtigung der gefahrenen
Geschwindigkeiten, so wird der sich ergebende Mehraufwand be-
trächtlich höher. So ist beispielsweise der Mehraufwand, der
bei der Fahrt auf dem Kanal gegenüber der Fahrt im freien Was-
ser aufgebracht werden muß, um 33 % größer. Für wirtschaftliche
Überlegungen und Auswertungen ist diese Ermittlung von besonde-
rer Bedeutung.
Die in den‘ Diagrammen dargestellten werte sind Mittelwerte,
die bei Vorliegen eines Kennlinienfeldes die Abschätzung der
aufgewendeten Leistung gestatten. Die Aufnahme eines derartigen
Diagrammes, dem die am Prüfstand ermittelten Kennwerte zugrunde
zu legen sind, wird zur Auswertung der Versuche für die Anwen-
dung im Schiffsbetrieb aus technischen und wirtschaftlichen
Gründen als zweckmäßig angesehen.
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Die spepifisehen Verbräuche liegen im Bereich der zu erwarten-
den Werte, wenn auch gewisse Streuwerte, bedingt durch nicht ver-
meidbare Meßungenauigkeiten, vorhanden sind. Die Bedeutung des
spezifischen Verbrauchs, eine Größe, die den Entwicklungsstand
einer Antriebsmaschine mit angibt, liegt zusammen mit anderen Wer- _
ten in der Kontrollmöglichkeit der richtigen Einstellung und hat
damit nur indirekt für den Schiffsbetrieb einen Wert.—
ä-ä äusksaätfis Efäh-l ans fiseäsäflsdsmessuas-
Bei der Zugprobe am Pfahl wurden beim Betrieb mit 2 Motoreng
2600 kp Zugkraft gemessen, während beim Zug.mit 1 Motor 1400 kp
festgestellt wurden. (Abb. 16)
Die niedrigere Zugkraft beim Zug mit 2 Motoren gegenüber der
mit einem Motor läßt darauf schließen, daß die Ursachen für die
Verminderung der Zugkraft die gegenseitige Beeinflussung der bei-
den Düsensysteme ist, die allerdings nur geringfügig ist. Die Ju-
stierung der Strahlrichtung ist daher immer sorgfältig vorzuneh-
men, da der Abstand der Düsensysteme nicht allzu groß ist.
Das kaum merkliche Absinken der Drehzahl bei der Pfahlprobe
gegenüber den Drehzahlen der Fahrversuche zeigt wiederum an, daß
das vom Motor während der Fahrt angebotene Moment nicht voll aus-.
geschöpft wird, jedenfalls bei einer glatten Oberfläche des Pro-
pellers und dem maximal zu erwartenden Widerstand. Es war beab-
sichtigt, zur Überprüfung der Propulsionsrechnung den Widerstand
_des allein fahrenden Schubbootes und des Schubverbandes im Natur-
versuch in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit zu ermitteln. Der
Versuch führte zu keinem brauchbaren Ergebnis, da es nicht gelang,
den Verband auf Kurs zu halten. Bei abgeschaltetem Antrieb reichte
der mit den Drehdüsen aufzubringende Steuerdruok nicht aus, der
Verband scherte aus und die gemessenen Zugkräfte schwankten zwi-
nschen null und weit über 4000 kp. Ursache dieses Verhaltens ist
die Form des Vorschiffes und die ungenügende Steuerkraft der Dü-'
sen bei stehendem Propeller. Da aber die Kenntnis des effektiven
Widerstandes für viele Zwecke von Bedeutung sein kann, ist beab-
sichtigt, den Versuch durch Anbau eines provisorischen Hilfsruders
an einem Serienschubschiff und -verband nachzuholen.
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Die beiden Funktionsmuster des Z—Getriebes haben während der
genannten Versuchszeit ca. 2700 Stunden gearbeitet, wovon 2000
Stunden gewertet wurden. Das Moment; das während dieser Zeit vom
Getriebe aufgenommen werden mußte, betrug im Durchschnitt
80 - 100 % des möglichen. Eine höhere Belastung könnte zeitweise
bei den Stoppversuchen aufgetreten sein.
Während der Meßfahrten sind außer der Zerstörung der Öl1ei—
tungen (die festen wurden noch während der Meßfahrten gegen fle-
xible Leitungen ausgetauscht) keine grundsätzlichen Schäden auf-
getreten.
Die Öltemperaturen im Getriebe stiegen nach stundenlangem Be-trieb bis auf +6000 an und blieben dann konstant. (Abb. 17)
Während der Dauerversuche traten dagegen einige Schäden auf, die
einen_Ausbau des Getriebes und eine Reparatur notwendig machten,
Die Ursachen dieser Schäden, soweit sie festzustellen und zu beurw
teilen waren, scheinen auf äußere Einflüsse zurückzuführen zu sein.
Durch Einklemmen von Steinen und Holzteilen zwischen Getriebeunter—
teil (Schaft) und Propeller kam es zu Stoßbelastungen und Bewe-
gungshemmungen in den Antriebsteilen des Getriebes, die in einem
Falle zum Bruch der Steuerwelle und der Zähne der Steuerwelle‚ im
anderen Falle zur Deformierung der Wellenkupplung der inneren An-
triebswelle führten. Die Momentensperre am Getriebeoberteil (Rund-
gummilager) wurde während des Versuchsbetriebes mehrfach beschä-
digt, da die spezifische Pressung (Strichberührung) zu hoch war.
Am Unterwasserteil kam es zu Undichtigkeiten‚ so daß Wasser in das
Getriebe eindringen konnte. Maßnahmen zur Beseitigung der Fehler
wurden eingeleitet und durchgeführt.
Bei der Rückmontage des Getriebes nach dem 2000+stündigen Dauer-
betrieb zeigten die Lager und Zahnflanken der Triebe ein normales
Tragbild und keinen außergewöhnlichen Verschleiß.
‚Das Umsteuern des Unterwasserteils mit Hilfe der vertikal ver-
schiebbaren Steuerwelle und der beiden Wellenkupplungen wurde wäh-
rend des Betriebes in beiden Richtungen in erhöhtem Maße vorgenom-
men und bot keinen Anlaß zu Beanstandungen. Die Erfahrungen mit
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den Seriengetrieben werden noch wertvolle Hinweise für die Ver-
vollkommnung bringen.
A‘
Die beim Umsteuern aufzuwendende Kraft am Steuerrad bewegte
sich in den zugelassenen Grenzen bis 20 kp während des Stillstan-
des und während der Fahrt. Im Langsamgang kam die erforderliche
Steuerkraft am Steuerrad über eine Größe von 5 kp nicht hinaus.
Das Ausschwenken des Getriebes zur Kontrolle und zur Ölent-
leerung war mit einem hohen Maß von Muskelkraft und Vorbereitun-
gen verbunden und muß einfacher werden.
Da die Düse wegen des geforderten Maximaltiefganges in Höhe
der Wasseroberfläche angeordnet sein muß, besteht immer die Ge-
fahr des Einschmimmens von Fremdkörpern in den Düseninnenraum
und bietet in erhöhtem Maße Anlaß zu Schäden und Abwürgen des
Antriebsmotors, besonders im Winter bei Eisfahrt. Zwar bringt
eine Düse eine Schubvergrößerung bei gleichem Durchmesser, ande-
rerseits aber bei ihrer Anordnung in Höhe der Wasserlinie be-
triebliche Nachteile. Was schwerer wiegt, ist zu prüfen durch
einen Versuch mit einem Propeller ohne Düse, der im Durchmesser
vergrößert werden kann, um.die gleiche Schubkraft aufbringen zu
können. Gegen Böschungsberührung kann ein entsprechender Schutz
angebracht5werden. Die Montage- und Kontrollverhältnisse am Pro-
peller würden durch eine derartige Maßnahme vereinfacht.
Abb. 6 und 7)
Die Halterung des Getriebes im Mittelteil ist starr ausge-
führt. Einwände, daß bei eventueller Grundberührung ein Auswei-
chen nicht möglich sei und zu Brüchen führen könne, sind wenig
stichhaltig, da eine Grundberührung bei der getroffenen Anord-
nung kaum erwartet werden kann. Vorerst ist daher eine Soll-
bruchstelle an diesem Teil nicht unbedingt anzubringen.
ä-ä ätepavzrmöeez uns. Mazözrieaffi elseH-
Die Drehung des Ünterwasserteils um 180° bzw. 360° nach bei-
den Seiten ist ein Vorzug der Antriebsanlage im Hinblick auf die
Manövrierfähigkeit und das Stoppvermögen. Es gelang, den voll
abgeladenen Verband durch Drehen des Unterwasserteils um 180°
ohne Zurücknahme der Füllung in 50 - 60 Sekunden zum Stehen zu
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bringen. Die Stoppstrecke betrug eine Verbandslänge. Der Dreh-
kreis wurde sowohl über Steuerbord als auch über Backbord gefah-ren. Dabei sank die Motordrehzahl nur um 100 U.min"1 ab und der
Verband drehte auf der Stelle. Die Manövrierfähigkeit bei Vor-
und Rückwärtsfahrt war in beiden Fällen gut und gleichwertig.
Da beide Propeller nur eine Drehrichtung besaßen, war das Knrsv
halten bei Alleinfahrt des Schubbootes erschwert. Bei Verbands-
fahrt blieb der Einfluß der Anordnung dagegen ohne störenden Ein-
fluß. Bei den Serienanlagen wird durch Einbau entgegengesetzt
schlagender Propeller dieser Mangel vermieden werden können.
2.2 säamerseeuanaea am: des äcäfläb2er.
Schallpegelmessungen wurden sowohl an Bord als auch bei den
Prüfstandsmessungen vorgenommen. Bei Vorbeifahrt war die Lauf-
stärke mit 92 — 95 phon noch zu hoch, allerdings erfolgte die
Messung bei Fahrt ohne Schalldämpfer in der Abgasleitung. Nach
Einbau eines Schalldämpfers wird die zulässige Lautstärke wohl
eingehalten werden können. (Abb. 18 und 49, Auszüge der Diagram— ‘
ms) Auch für die Verbesserung des Lärmschutzes in den Wohnräu-
men kann der Schalldämpfer beitragen.
Die zur Verbesserung der Verhältnisse notwendigen Maßnahmen
gsind neben dem Einbau des Schalldämpfers sekundäre Änderungen
durch andere Gestaltung der Konstruktionse1emente‚_Isolierung
des Bodens und Verwendung von Dämmstoffen. ‘
Körperschallmessungen haben ergeben, daß als Hauptlärnquelle
nur der Antriebsmotor-berücksichtigt werden muß. Die Lärmerzeu-
gung des Getriebes liegt unter der des Motors.
Im Maschinenraum werden die Grenzkurven des zulässigen Lärmsd
überschritten, jedoch ist dies nicht so schwerwiegend, da ein
Daueraufenthalt der Besatzungsmitglieder im Maschinenraum wäh-
rend des Fahrbetriebes grundsätzlich entfällt.
ä»10..P2üäs’2asdsen2°b.use-dssßfistaisbss-
Der Prüfstandsversuch wurde zur Ergänzung der Bordversuche
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durchgeführt und sollte den für die Propulsionsrechnung wichtigen.
Getriebewirkungsgrad bei den verschiedenen Motordrehzahlen effek-
tiv bestimmen. Ein Programm, nach dem der Versuch ablief, wurde
von der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau
aufgestellt und mit dem VEB Getriebewerk Gotha, dem VEB Roßlauer
Schiffswerft und der DSRK abgestimmt.
5.10.2 Aufbau des Prüfstandes
Der Prüfstand war so eingerichtet, daß der auf einem Hochge-
rüst elastisch gelagerte Antriebsmotor über eine starre Hohlwelle
mit dem Getriebeeingang und der Getriebeausgang über eine weitere
starre Welle mit einem Gleichstromgenerator verbunden war, der
zur Belastungserzeugung diente. Der erzeugte Strom wurde über
Drahtwiderstände vernichtet.
An den beiden Wellen murde je ein Geber (MDS 32) zur Leistungsa
bestimmung mit dem Maihak-Drehmomentenmeßgerät (MDS 2) angebaut.
Drehzahlmessungen erfolgten zum Vergleich mit 2 Einrichtungen,
Stichdrehzählern und dem Maihakgerät. Temperaturen wurden an 3
Stellen im Getriebe (Antrieb, Unterwasserteil und Ölbehälter), am
Motor_an ebenfalls 3 Stellen (Abgas, Kühlwassertemperatur und Ö1-
temperatur) mit Thermoelementen und die Außentemperatur der Umge-
bung mit Quecksilberthermometern gemessen. Vor jeder Messung wur-
de der Beharrungszeitpunkt abgewartet (20 Minuten).
Schallpegelmessungen erfolgten mit dem Schallpegelmesser Typ
EZGN von Rohde und Schwarz in Verbindung mit dem Oktavpaßfilter
P 1.
5.10.3 Meßergebnisse
Die Versuche haben ergeben, daß der zuerst angenommene Wir-
kungsgrad C?G = 0,94) nicht erreicht wurde, sondern daß maximal
ein Wert von’?G = 0,90 vorliegt. (Abb. 20) Dieses Ergebnis ist
aus der Tatsache zu erklären, daß die große Anzahl der Lager,
der Räderpaare, der Betrieb zweier Ölpumpen und die großen Wel-
lendichtungen im Unterwasserteil einen erheblichen Energiever-
lust hervorrufen. Aus der Tabelle ist die Höhe der jeweiligen
Verlustleistung ersichtlich.
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Die aufzubringende Verlustleistung ist abhängig von der Dreh-
zahl und der.bei dieser Drehzahl zu übertragenden Leistung bzw.
dem entsprechenden Moment. Sie beträgt zwischen 4 PS bei 950 Um-
drehungen und ca. 11 PS bei 1600 Umdrehungen. (Tab. 1)
Der Wirkungsgrad wächst sehr schnell vom Leerlanfwert3?G=0‚45bei 121.5 mein“ bis zum Nleximum von 7G z 0,9 bei 9o — 100 z Be...
lastung. Unter den vorher erläuterten Bedingungen ist der er-
reichte Wert als normal und günstig zu bezeichnen.
Mit dem vorliegenden Motor war eine Überleistung von 110 %
nicht zu erreichen. Es ist-jedoch anzunehmen, daß auch in diesem
Falle der gleiche oder ein geringfügig besserer Wert zu verzeich-
nen ist. Die Öltemperaturen im Getriebe stiegen während eines mehr-
stündigen Versuches auf +900 bis +9500 an und blieben dann kon-
stant. Es darf angenommen werden, daß bei Temperaturen von +6000,
wie sie bei Fahrt im Wasser auftreten, wegen der besseren Schmier-
fähigkeit geringfügige Verbesserungen des Wirkungsgrades eintre-
ten Werden. Die hohen Ölbetriebstemperaturen übten auf die Lauf-
eigenschaften und den Öldruck keinen nachteiligen Einfluß ans.
Aus den Körperschallmessungen war ersichtlich, daß die Haupt-
lärmquelle der Motor ist und daß durch die schwingungsisclierte
Aufhängung des Motors und des Getriebes eine Weiterleitung des
Lärmes über das Fundament zu den Wohnräumen unterbunden wird.
Während_des Versuchslaufes wurde die Drehbewegung des Unter-
wasserteiles durch Betätigung des Steuerschiebers naehgeahmt.
Trotz vermehrter Betätigung hintereinander waren keine nachtei-
ligen Folgen feststellbar. Auch andere Fehler traten bei dem
60—stündigen Prüfstandsbetrieb nicht zutage.
Nach den vorliegenden Erkenntnissen wird das Getriebe die
Laufzeit des Motors bis zur ersten Hauptinstandsetzung entschei-
dend überdauern‚ vorausgesetzt, daß die Wartung und Kontrolle
aufmerksam und vorschriftsmäßig erfolgt, keine Stoßbelastungen
auftreten und keine konstruktiven Abänderungen andere Bedingun-
gen schaffen.
Durch die wahlweise Übertragung des Antriebsmomentes bei der
Drehung über eine der Antriebswellen wird je nach Drehrichtung
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die eine oder andere Welle insgesamt belastet, um so ein sonst
vorhandenes Gegenmoment.unwirksam zu-machen. Bei Antrieb des
Schubbootes mit 2‘Antriebsanlagen erfolgt diese Minderung, zu-
mindest teilweise, durch gegenläufige Anordnung der Propeller.
Es wäre zu überlegen, den Trieb bei diesen Verhältnissen durch_‘
Weglassen der Kupplung und des Steuerschiebers zu vereinfachen
und nur bei Einzelantrieb einen 24Wellenantrieb-mit abwechseln-
der Belastung vorzusehen.
5.10.4 Fahrt mit abgebauter Düse
Die Ansichten, ob es zweckmäßig ist, den Propeller am Z-Ge—'
triebe mit oder ohne Düse arbeiten zu lassen, sind noch nicht
einheitlich. Entscheidend sind nicht die Propulsionsverhältnis-
se, sondern hauptsächlich die möglichen Störungen-während des
Betriebes durch die störanfällige Anordnung der Düse.
Um festzustellen, ob durch Abbau der Düse eine Verminderung
der Manövrierfähigkeit eintritt, wurde eine Versuchsfahrt ohne
Düse unternommen mit folgenden Ergebnissen:
Sowohl im Kanal als auch im freien Wasser war keine Ver-
schlechterung der Steuerfähigkeit festzustellen. (Abb. 20 u.21)
Auch beim Drehkreisfahren veränderten sich die Verhältnisse ge-
genüber der Fahrt mit Düse nicht.
Daß sich die Propulsionsverhältnisse veränderten, war klar.
Die bei Fahrt mit Düse ermittelten Drehzahlen wurden nicht er-
reicht. (Gefahren wurde mit dem Propeller, der für den Betrieb
mit Düse berechnet und konstruiert war.) Unter den veränderten
Bedingungen wurden folgende Geschwindigkeiten erreicht (Abb.21):
im freien Wasser 8,2 km/h gegenüber 9,3 km/h bei Fahrt mit
Düse,
im Kanal 6,7 km/h gegenüber 7,3 km/h bei Fahrt mit
Düse.
Der Drehzahlabfall betrug in beiden Fällen e260 — 27c U.min"'.
Der Versuch hatte nur orientierenden Charakter und sollte
keine Propulsionsuntersuchung sein. i
Bewiesen werden konnte jedenfalls, daß die Manövrierfähig-
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keit durch Abbau der Düse nicht vermindert wird. Dagegen wirkte
sich aus, daß nach schnellen und großen Drehungen des Unterwasser-
teils und Rückkehr in die Geradeausstellung sich ein Pendeln des
Unterwasserteiles einste1lte‚ wenn auch nur kurzzeitig. Damit
kann eine Erhöhung der Stoßbelastung und ein größerer Verschleiß
eintreten. Durch Verwendung gegenläufiger Propeller und andere
Maßnahmen (Stabilisierungsflächen) kann dieser Fehler wahrschein-
lich aufgehoben werden.
Die zu erreichenden betriebstechnischen Vorteile dürften zu
sehen sein in
a) einer Vermeidung des Festklemmens von Fremdkörpern und Eis-
matsch‚
b) der Verminderung des Außendurchmessers (Propellerdurchmesser
zwar größer als mit Düse) und damit Erhöhung der Sicherheit,
c) der Vereinfachung der Ausbildung des Hinterschiffes und
d) der Erhaltung des bisherigen hydraulischen Wirkungsgrades und
des Schubes. i
6. Zusammenfassung und Auswertung i
Das Kanalschubboot und das Z-Getriebe haben die nach dem Pflich-
tenheft geforderten Bedingungen für die_Fahrt im Kanal und freien
Wasser nach Beseitigung der zu Anfang der Versuche und während der
Dauererprobung auftretenden konstruktiven und produktionsbeding—
ten Mängel grundsätzlich erfüllt. Bei voller Abladung der Prähme
(824 t) wurden die Geschwindigkeitsforderungen für die Fahrt im
freien Wasser und im Kanal mit 9,3 km/h und 7,23 km/h voll erfüllt.
Einige Hinweise für eine Optimierung sollen nachstehend gegeben
werden:
1. Wird Wert auf Einhaltung eines maximalen Tiefganges iron 1 m
gelegt und soll der Düsenpropeller beibehalten werden, so ist
das Hinterschiff so zu gestalten, daß keine Luft in die Düse
eintreten kann. 7
Entschließt man sich, ohne Düse zu fahren, so wird gleiches
zu tun sein, wenn auch mit weniger Aufwand.
2. Die Vorrichtung zum Heben und Senken des Getriebes ist zu me-
chanisieren.
3.
5.
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wenn der auf dem Schubboot hervorgerufene Lärm nach Einbau
des Schalldämpfers noch so groß ist, daß die Bedingungen der
DSRK in einzelnen Bereichen nicht erfüllt werden, so sind wei-
tere sekundäre Maßnahmen zur Lärmbekämpfung einzusetzen. Auch
muß man den Motorenhersteller veranlassen, primäre Maßnahmen
zur Minderung der Lärmerzeugung zu untersuchen und anzuwenden.
Das Kühlsystem ist sehr kompliziert und wird daher auch bei
der Serie durch ein einfacheres (Außenhautkühlung) ersetzt.
Das gefährliche Zusetzen der Seekästen wird auf diese Weise
vermieden.
Während der Versuche hat das Z—Getriebe den Belastungen der'
2000—Stunden4Erprobung standgehalten und auch keinen außerge-
wöhnlichen Verschleiß gezeigt. Da die Funktionsmuster den An-
forderungen entsprachen, ist nachzuprüfen‚ ob eine Steigerung
der Belastung um 25 % vorgenommen werden kann. Das ist mich-
tig für evt. Erhöhung der Belastung im Betrieb.
Das Sohmier— und Hydrauliksystem erfüllt die gestellten An-
forderungen. Die Öltemperaturen kommen niemals in einen Be-
reich, der dem Öl und der Schmierung schaden kann.
Da bei gegenläufig drehenden Propellern der Momenteneinfluß
auf die‘Steuerkraft nicht mehr so ausschlaggebend ist, wäre
eine Vereinfachung des Antriebes unter Umständen vorteilhaft.
Wenn auch die Verwendung einer Düse für die Propulsion von
Vorteil ist, so sollte man bei der vorliegenden Anordnung die
betrieblichen Nachteile nicht verkennen. Der Versuch eines
Betriebes ohne Düse und mit größerem Propellerdurchmesser
sollte auf jeden Fall gemacht werden. V
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Abb. ’l —- Heckansicht des Kanalschubbootes
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Abb. 2 - Teilansicht des Maschinenranmeä des Kanalschub-
bootes. Blick auf den Steuerbordmotor mit Fun-
dament.
Abb. 3 - Ansicht des eingebauten Z—Getriebes Typ ZG—48/1
am Heck des Bootes
v‘v "Ü .' 3 i""."»"’».".'."-' ‘H *4 :-'F_-_"».<'*“"".TT' TM31?“
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Abb. 4 — Seitenansicht des Z—Getriebes, Antriebsseite
n' "F f-F-I
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Abb. 5 — Seitenansicht des Z-Getriebes, Eingang desAntriebes für die Lenkung. “
-67-
Abb. 6 - Gesamtansicht des ausgeschwenktexr Z-Getriebes.Die Düse ist abgebaut.
Abb. 7 - Seitliche Ansicht des ausgeschwenkten Z—Getriebes
mit der Hebevorrichtung. A
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Sichtverhältnisse auf den Schubverbänden' der DDR
Ing. Schneider
Foi-schungsanstalt für Schiffahrm Wasser- und
Grundbau Berlin
‚-'—p
Manuskripteingang Februär 1966
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0. Einleitung
Die Verkehrssicherheit auf Binnenwasserstraßen ist abhängig
von den geographischen, hydraulischen und technischen Kriterien
der Fahrtstrecke, von den meteorologischen Bavigationsbedingun—
gen, von der Verkehrsdichte, von den Fahreigenschaften der Trans-
portmittel und von der Fähigkeit der Schiffsführer, ihr Fahrzeug
nach den Verkehrsvorschriften situationsgerecht zu führen. Auf
das rechtzeitige Erkennen und richtige Einschätzen der Verkehrs-
situationen, die durch den ständigen Wechsel von Art und Wirkung
dieser Faktoren während der Fahrt entstehen, nehmen die Sichtver-
hältnisse erheblichen Einfluß.
Die Sichtverhältnisse werden bestimmt durch die geographische
und die meteorologische Sichtweite, durch das individuelle Seh-
vermögen der Schiffsführer sowie durch die Länge und Breite des
Fahrzeuges bzw. Fahrzeugverbands, durch die Höhe des Steuerstan-
des und durch sonstige konstruktive Elemente, die die Sichtfrei—
heit-begrenzen.
Zu einem echten Problem wurden die Sichtverhältnisse in der
Binnenschiffahrt erst mit dem Auftauchen des Motorgüterschiffes;
insbesondere bei achterlich vertrimmtem Leerschiff traten Schwie-
rigkeiten auf, von denen die Schleppschiffahrt unberührt blieb.
Die geringe Länge der Schlepper gestattete dem Schiffsführer von
dem mittschiffs oder sogar vor mittschiffs liegenden Steuerstand
eine ungestörte Sicht voraus und auch auf das Fahrwasser bis kurz
vor dem Bug, während die Kähne im Anhang zwangsläufig im Kielwas-
ser folgten und ähnlich gute Sichtverhältnisse wie bei dem weit
schnelleren Motorgüterschiff nicht erforderlich waren.
Infolge der größeren Länge der Schubverbände (gegenüber dem
Motorgüterschiff) gewinnt das Problem ausreichender Sicht hier
noch weiter an Gewicht.
1. Sichtverhältnisse
Das Manövrieren eines Schiffes oder Schubverbandes kann um so
sicherer erfolgen, je länger ein dicht über der Wasseroberfläche
befindliches und rechtzeitig erkanntes Objekt (Fahrwasserbegren-
zung durch Bojen, Schiffahrtshindernis u.dergl.) im Blickfeld des
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Schiffsführers bleibt. Es kommt also darauf an, die Strecke S1 so
klein bzw. den Blickwinkel an so groß wie möglich zu halten (vgl.
Bild 1). '
Bild 1: Prinzipskizze der Sichtverhältnisse
h:_„I - _ 7 Wbsassn@ye(
53 53 I 51 ‘
Der Blickwinkel a1 wird bestimmt durch die Sichthöhe h1 des
Schiffsführers, die Sichthinderungshöhe h2 und die Sichthinde-
rungslänge S2. Der Sichtwinkelcd ergibt sich aus der Beziehung
Ah . ;' ' -tan w = S2 ‚wenn Ah = h1 - h2 und s2 = L
— s5 1st; die Sicht-
schattenstrecke S1 beträgt:
h1 ist in erster Linie von den Brückendurchfahrtshöhen abhängig,
die maßgebend für die maximale Höhe des Ruderstandes über der Was-
seroberfläche sind und gegebenenfalls von der Abladung der Eracht-
schiffe (z.B. bei Motorgüterschiffen). Im Gegensatz hierzu hat die
Abladung der Schubprähme eines.Schubverbandes keinen Einfluß auf
h1. h2 ergibt sich aus der Konstruktion, der Abladung und der
Trimmlage des Schiffes bzw. Schubverbandes und S2 schließlich aus
seiner Länge und der Anordnung des Ruderstandes in bezug auf L.
Sichthinderungshöhe
Sieht man von den sichtbehindernden‚ auf.dem Deck des Vorschiffs
montierten susrüstungsteilen wie Winden und dergl. ab, so ergibt
sich bei gleichlastig schwimmenden Schiffen h2 aus der unbenetz—
ten Seitenhöhe (effektiver Freibord) zuzüglich Deckssprung bzw.
-89-
'Deckserhöhung im Vorschiff und Schanzkleid.
Bei hecklastig schwimmenden Schiffen erhöht sich das Maß um
die Tauchungsdifferenz im Vorschiff. Die Sichthinderungshöhe ist
maximal gleich der Fixpunkthöhe‚ d.h. h2 beträgt im allgemeinen
3 4,0 m.
Sichthinderungslänge
Das Reduktionsmaß S für die Ermittlung der Sichthinderungslänge
S2 schwankt bei den in Betracht zu ziehenden Schiffs- bzw. Schub-
verbandslängen L in der Regel zwischen folgenden Werten (in m):
'11 «CS5 (21
Blickwinkel und Sichtschattenstrecke
Bei konstanter Sichthöhe ändert sich der Blickwinkel a) propor-
tional zur Höhendifferenz Llh und umgekehrt proportional zur
Sichthifl derungßstrecke S2, die Sichtschattenstrecke S1 umgekehrt
proportional zu Ah und proportional zu S2.
Bei konstantem G) und S ändert sich S1 proportional zu h1 bzw.
h2. Die entsprechenden Zahlenwerte sind aus Bild 2 zu entnehmen.
Anhand eines Beispiels sei die Ermittlung der Sichtschattenlänge
erläutert;‘
Gegeben: Schubboot mit 2 offenen Prähmen (leerer Tandemverband)
_L e 14,0 + 2 . 52,5 = 79,0 m
S5
=
h1 =’-I-‚5 III; h2=2,6 m;Ah=h‚l -h2 = 1,9m
Gesucht: Sichtschattenlänge S1?
Lösung: tan 0J = f1E_.=.„%L2_ = 0,0275; ü’*=1‚58° (Rechenschieu
S2 5 ‚O bergenauigkeit)
Auf Bild 2 sind in Abhängigkeit von der Höhendifferenz fl.h‚ der
Sichthinderungshöhe h2 (Ordinatenwerte) zu der Sichthinderungs—
längs S2 und der Sichtschattenlänge S1 (nbszissenwerte) die
‘U —Werte als Parameter aufgetragen.
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In Abhängigkeit vom GJ -Wert im 1‚58° und h2 = 2,6 m kann der ge-
suchte Wert für S1 mit 94,0 m abgelesen werden.
Siohthöhe
Für die verkehrsgeographischen Bedingungen des Elbe- und Oder-
fahrtgebietes (Brückendurchfahrtshöhen) ist die maximale Höhe des
Ruderstandes (Grundfläche des festen Ruderstandes) auf etwa 2,85 m
über dem Wasserspiegel zu begrenzen. Unter Einbeziehung der Größe
des Rudergängers ist in diesem Fall
n1 5 4.50 m.
Sichtschattenbreite
Die Sichtschattenbreite ist die vom mittschiffs stehenden Ruder-
gänger nicht überschaubare Breite des Wasserspiegels vor dem Bug
in der Entfernung S1 + S2. Dieses Maß ist außer von der Sichthöhe
h1 noch von der Vorschiffsform bzw. Decksbegrenzung abhängig, da
der Rudergänger bei normaler Ruderbetätigung über diese Begrenzun-
gen blickt.
2. Vergleich zwischen Motorgüterschiff und Schubverband
Beim Schubverband sind die Sichtverhältnisse aus folgenden Grün-
den günstiger als beim Motorgüterschiff:
a) Ein unbeladenes Motorgüterschiff schwimmt in der Regel_so starkhecklastig‚ daß A h sehr klein und demzufolge auch der Blick-
winkel entsprechend klein und die Sichtsohattenstrecke sehr groß
wird. Diese außerordentlich ungünstigen Sichtverhältnisse bessern
sich erst mit zunehmender Beladung und Gleichlastigkeit des
Schiffes.
b) Der Schubverband schwimmt sowohl leer als auch beladen gleich-
lastig. Bei Beladung bleibt die Sichthöhe unverändert, während
der Blickwinkel zunehmend größer und die Sichtschattenstreoke
geringer wird.
Auf den Tafeln 1 und 2 werden die unterschiedlichen Verhält-
nisse am Beispiel bekannter Motorgüterschiffe im Vergleich zu
verschiedenen Schubverbänden gezeigt. ‘
...9‘11..
Der Berechnung wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt:
a)
b)
c)
d)
e)
Maße des Schubprahms
Lü.s. = 52’50 m
Bü.a. = 8’2o m
Seitenhöhe + Sprung + Bucht + Schanzkleid
2,15 m + 0,50 m + 0,15 + 0,40
5,00 m
Leertiefgang am Bug des kopflastigen Prahmsfv 0,40 m
Konstruktionstiefgeng des gleichlastigen Prahms = 2,00 m
Höhe am'Bug
Beim Schubboot nur die Länge x = 4,0 m Q dem Abstand vom Bug
bis zum stand des Schiffsführers. Dieses Maß wird, bedingt
durch die unterschiedlichen Längen der Schubboote, als Fix-
maß betrachtet.
d
Die Maße des L B Seitenhöhe(m) im) (m)
MGS Typ I 57,00 7,00* 2,50*
mcs Typ II 67,00 8,20 2,50
MGS Typ-III 80,00 9,50 2,50
Schleppkähn 67,00 8,20 2,50(Gr, Plauer MBB)
Die Gesamthöhe des Steuerhauses = 2,00 m, wobei die sichthöhe
im SteuerhausF3‘1,70 m (2 der Augenhöhe des Rudergängers über
Steuerhausfußboden), die'Höhe des festen Steuerhausunterteils
==1‚10 m und die Höhe des beweglichen Steuerhausoberteils
sa0,90 m betragen soll. ' "
Verschiedene Sichthöhen h1 in Abhängigkeit von unterschiedlichen
Fixpunkthöhen und Höhendifferenzen zwischen festen und absenk-
baren Steuerhausausführungen.
h1'= Fixpunkthöhe — Höhe des festen Steuerhausunterteils
+ Sichthöhe im Steuerheus (in m)
1-
2. h1 = 4,40 - 1,10 + 1,70 = 5,00 gewählt 4,90 und bei An-
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ordnung eines auf 2,0 m absenkbaren Steuerhauses ist"
5. h1 = 5,95 - 0 + 1,70 = 5,65 gewählt 5,60
4. h 4,40 - 0 + 1,70 = 6,10 gewählt 6,10
1
=
f) Die Bezeichnung n = nichtbeladen und
die Bezeichnung b = beladen 2 2 m Tiefgang
in Spalte 5 der Tafel 1.
5. Vergleichende Betrachtungen zu den Sichtschattenlängen S1 und
den Sichthöhen h1 verschiedener Schiffstypen und Schubver-
bandsgrößen für die Navigation auf den Kanälen
Die vielfältigen Fahrzeugtypen und Verbandsformationen unter-
schiedlicher Konstruktion, Manövrierfähigkeit usw. lassen die auf-
stellung allgemein verbindlicher Richtlinien für die Bestimmung
von zulässigen Sichtschattenlängen S1 und damit im Zusammenhang
von erforderlichen Sichthöhen h1 nicht zu. K-
Lediglich aus der Erfahrung mit bewährten Binnenschiffstypen
lassen sich Schlüsse bezüglich dieser Größen ziehen, welche für
die Schubverbände einen Anhalt bieten können.
In den Tafeln 1 und 2 wurden, ausgehend von vorhandenen Sicht-
höhen h1, Sichthinderungshöhen h2 und s1 chthinderungslängen s2
der Motorgüterschiffstypen I, II und III, die Sichtschattenlän-
gen S1 errechnet und den gleichartigen werten von Schubverbänden
gegenübergestellt.
Hier zeigt sich, daB bei gleicher Sichthöhe h1 die Sichtver-
-hältnisse bei den Schubverbänden besser sind als bei den Motor-
güterschiffen.
am deutlichsten ist dies zu ersehen, wenn man z.B. die Werte
eines Tandem-Schubverbandes mit den Werten eines Motorgüterschif—’
fes vom Typ II vergleicht, wobei für das Motorgüterschiff (zu
Vergleichszwecken) die gleiche Länge von 79 m wie für den Tandem-
Schubverband angenommen wird. (Siehe Pos. 25 zu Pos. 85, 87 und
Pos. 26 zu Pos. 86, 88.)
Bei dem Tandem—Schubverband liegt die Länge S1 + S2, d.h.-also
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die Länge, die das Auge des Schiffsführers unbedingt überblicken
mnß‚ um einen Gegenstand auf dem Wasser vor dem Bug sehen zu kön-
nen,
mit etwa 165 m bei leeren Prähmen und
mit etwa 89 m bei beladenen Prähmen.
Bei dem Motorgüterschiff liegen diese Längen
mit-etwa 490 m bis 215 m (entsprechend der Vorschiffs—Silhouette)
bei leerem Schiff und
mit etwa 171 m bis 108 m bei beladenen Schiff.
Nach Tafel 2 ist die Sichtschattenbreite Z bei dem Motorgüter—
schiff mit ungefähr 25 m und 15 m um 8 m bzw. 2,5 m größer als
bei dem Tandemverband. 1
Wie weiter aus dieser Tabelle ersichtlich ist, sind die Abwei-
chungen der Sichtschattenbreiten von verschiedenen Schiffstypen
und Schubverbandsformationen nicht groß. Sie werden deshalb von
der„weiteren Betrachtung ausgeschlossen.
Aus den Längenangaben 4er Strecken S1 + S2 der Tabelle 1 kann
etwa eine Gleichwertigkeit folgender Schiffsformationen in bezug
auf die Einschätzung der Sichtverhältnisse abgeleitet werden:
A. Schiff leer Fixpunkthöhe = 5,95
MGS Typ II Dreierverband (Prähme mit
5fach übereinander angeord-
neten rollb. Schiebeluken-
deckeln)
h1 = 4,50 m. h1 = 4,50 m
S1+S2w2B5 In e 31+ 32x275 m
Schiebender Selbst— Doppeltandemwerband
fahrer
h,‘ =4,5o m. . 111 =4‚5om
S1+S2w590 In S1+S2w570 m
B. Schiff beladen, Tg = 2,0 m Edxpunkthöhe = 5,95 m
MGS Typ II Dreierverband
h,‘ = 4,50 m ‘ h,‘ = 4,50 m
S1 + S2 25145 IIL S1 + S2 m134 m
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Schiebender Selbst- Doppeltandemverband
fahrer
h1 = 4,50 m ‘ h1 = 4,50 m
S1+S2ä217
m S1+S2w180 m
C. Schiff leer Fixpunkthöhe = 5,95
MGS Typ II Dreierverbandm. 2 m absenkb. beladen
Steuerhaus 4
h1 = 5,60 m h1 = 4,50 m
314-5245140 m s1+S2z154 m
Schiebender Se1bst- Dreierverband
fahrer m. 2 m absenkb. 1 rSteuerhaus ee
S1 + S2 z 260 m ' S1 + S2 &=275 m
D. Schiff beladen Fixpunkthöhe = 5,95 ,
Mgs Typ II Tandemverbandm. 2 m absenkb.
Steuerhaus 0 beladen
h1 = 5,60 m _ h1 = 4,50 m
S1+S2s==485 m S1+S2MB9 m
Schiebender
Selbstäk
l
Doppeltandemverband
fahrer m. 2 m a e b.
Steuerhaus beladen
h1 = 5,50 m. h1 = 4,50 m -
S1 + S2 5'176 m S1 + S2 2'180 m
Soll unter Zugrundelegung einer einzuhaltenden Fixpunkthöhe_
4Von 5,95 m = h1 = 4,50 m die Sichtschattenlänge S1 des Tandem-
verbandes nicht überschritten werden, so müßte die Sichthöhe h1
für den Doppeltandemverband etwa 6,0 m bis 10,0 m,
für das MGS Typ II etwa 4,20 m bis 7,70 m
u. für den Schiebenden Selbstf.etwa 4,90 m bis 12,90 m
betragen. Von einer Mittelwertbildung soll hier Abstand genommen
werden, da die angedeutete größte erforderliche Höhe wohl als
Orientierungsmaß gelten kann.
_ Bei Schubverbänden mit Gesamtlängen von etwa 150 m und darüber
hinaus, wie sie auf den Strömen Westeuropas‚ der UdSSR und der UEA_
anzutreffen sind, sind diesen Längen auch die angeführten Sicht-
höhen zugeordnet.
4. Vergleichende Betrachtungen zu den Sichtschattenlängen S4 und
den Sichthöhen h1 verschiedener Schiffs- und Schnbverbands-
größen für die Navigation auf den Strömen
gegenübergestellt werden:
A.
Für diese Betrachtungen muß das MGS Typ III mit einbezogen
werden, da es mit seinen Abmessungen und mit seiner Fixpunkthöhe
von 4,40 m auch für die Fahrt auf unseren Strömen geeignet ist.
Für eine ungefähre Gleichwertigkeit folgender Sch1ffsforns-
'tionen in bezug auf die Einschätzung der Sichtverhältnisse kann
Schiff leer
MGS Typ III
s1 +s2ei+25 m
dito
m. 2 m absenkbarem
Steuenhaus
h,‘ = 6,10 n:
81+ 52a! 187 m
Schiff beladen
MGS Typ III
h1 = 5:90 m
S2 = 65,5 111
4-S u-165 m51 2
Doppeltandemverband
h1 = 4,50 m
S2 = 154,0 m
S1+S2N 570 m
Doppeltandemverband_
beladen
h1 = il-‚EO m
S1+S2 u 180 m
Tandemverband (leer)
h =1S2 = 69,0 m
S1 + S2 a.» 165 m
‚.96...
MGS Typ III Doppeltandemverband
beladen
hfl - 5,90 m h1 = 4,90 m
32 = 66,5 m S2 = 154,0 m
S1+S2m165 m S1 + 8295174 m
dito Dreierverband
m. 2 m absenkbarem » beladen
Steuerhaus
h1 = 5,00 m h1 = 4,90 m
S1+S2*‘ 119 In S1 +S2F=ä150 m
Wie ersichtlich, sind bei einer einzuhaltenden Fixpunkthöhe
von 4,40 m 2 h1 4,90 m des Schubbootes die Sichtverhältnisse auf
den ungleich längeren Schubverbänden besser, als die auf dem be-
kannten Motorgüterschiff Typ III.
wie weiter aus der Tabelle 1 ersichtlich, werden_fi it der
Sichthöhe h1 von 4,90 m bei einem leeren Doppeltandemverband
etwa die gleichen Sichtverhältnisse wie bei einem leeren MGS
Typ II erreicht, wenn man hier die Sichthöhe h1 mit 4,50 m zu-
grunde legt.
5. Erkenntnisse und Schlufi folgerungen
Es kann zusammenfassend entschieden werden, daß
a) im Zuge der erforderlichen Einsparung von Arbeitskräften und
der damit stehenden Forderung der weiteren Mechanisierung der
Schiffsführung — ohne Vernachlässigung einer sicheren Naviga-
tion - auch die Schubverbände größer werden müßten. Dies wird
bereits durch Gelenkverbände erprobt, wobei z.B. auch dann
einknickbare Verbände zur Diskussion stehen werden, welche über
das Maß des Doppeltandemverbandes hinausgehen1). Hierbei müßte
1) Andere Möglichkeiten der Verbandsvergrößerungen, z.B. Zwil-lingsformationen oder Bugdüsen-Gliederverbände werden hier
außer acht gelassen.
b)
c)
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allerdings untersucht werden, ob es dann günstiger wäre, den
Steuerstand noch weiter zu erhöhen, oder z.B. eine Fernsehka—
mera am Bug des ersten Prahms anzubringen.
Der Dreierverband kann - von den Sichtverhältnissen ausgehend—-
mit dem MGS Typ II gleichgesetzt und demzufolge, soweit dies
die Fahrwasserabmessungen zulassen, auch auf den Kanälen ein-
gesetzt werden.
Der Einsatz von leeren Doppeltandemverbänden auf den Kanälen
kann nicht befürwortet werden, da z.B. der Wert S1 + S2, d.h.
"die Gesamtlänge, die der Schiffsführer für eine sichere Navi-
'gation überblicken muß, ohne Erhöhung der Sichthöhe so groß
wird, daß ein Erkennen von Hindernissen vor dem_Bug mit blo-
ßem Auge nicht mehr mit der erforderlichen Genauigkeit möglich
ist und somit den dauernden Gebrauch eines Eernglases erfor-
dert. '
Es sollte die Leerfahrt in Doppeltandem—Formation auch auf
den Strömen vermieden und in Zurillingstandem-Formation gefahren
werden, da dann die kürzere Gesamtlänge S1 + S2 eine bessereKontrolle der vor dem Bug befindlichen Wasserfläche erlaubt.
Damit wäre auch eine gute Angleichung der Sichtmaße des Dop-
peltandem—Verbandes an die Sichtmaße des Tandem-Verbandes mög-
lieh, denn das Maß S1 + S2 des leeren Tandem-Verbandes ent-spricht etwa dem Maß'Sq + S2 des auf 2,0 m Tiefgang abgelade-nen Doppeltandem-Verbandes.
Durch die Erhöhung des Eixpunktmaßes von 5,95 m auf 4,40 m
für das Stromschubboot erhöht sich auch die Sichthöhe hfl von4,50 m auf 4,90 m. Dies kommt der Forderung der Praxis nach
einem höheren Steuerstand entgegen, um für Stromschubverbände
eine bessere Navigationsaicherheit zu erreichen. Die Einhal-
tung der Fixpunkthöhe von 4,40 m erlaubt auch die Schiffahrt
im grenzüberschreitenden Verkehr nach Westdeutschland.
"wo-v . .v: v-v w-w um 1 - w"-1 oxj‘! k?- Ir
ext-fähig’.„scsrj“\-||"
_ 99 -
m„::v
o.mm
m.mm
om.m
om„m
o.m
n
o
m„mmm
o.mmv
m.mm
ou.r
o:.#.or„m
n
m
m„mrm
o„omr
m„mm
om„r
on.m
om„m
p
o:„:
i
:o>mpm.u.m
xoflfim
m.cmo
o.mmm
m„om
om„o
o:.:
om.:
n
pngm%
HHH
mag
man
m
nnwmaad
.
no>opm
m„mmv
o„mw
m„::
or.w
or„m
om.m
p
pnmmw
%
mm„m
m
zog
nonn
aofiam
m.mmm
ommäm
mwäü
om„o
om„m
om„:
n
IQHGHH1
H
mag
was
v
n
n.
or
m
m
m
m
#
m
m
v
Aav
„a„
%a„
„a„
„a„
„a„
„a„
.mHnm»
mbnwq
m
%
m
r
npmg
m
-.un„n‚
4
r
nofipmanou
man
„mm:
„dm
qomnsxnmeom
m+m
-pgo„m
upnufim
„„q
n„„
a.
nmuumnnmp
uns
mmpmuwfi aom
momzmaamzmpm
mag
nouonmpm
smw
„mana
on.rm
oannpno„mu
rn
.
_
mnoaämmäfi acm
m
nq
a_.
mov
wnmpm
aß»
man
msm
Eob
mmcnmnnmb
man
mmqmq
n
mmmmamwqdhomqfi npaonm
u
m
mm
.
Nfi
|
m
pwofia
a„mmxo„„m
afi
psoaq
oflu
„wqmpnmb
sog
nob
mmnmq
u
mmnmaqmppmnompnofi m
u
rm
„L
„m
n„:.
„w
1.
1:
>
I‘
x
r1
.
4,
.
/‚
-
_
m
w.
a
Jrnnnnnu
_
ss
lnrul
.
nmqoapmanommuqmnnmbndnom
üflä
dmmhpmmmanmm
nusmvmflnownob
«aß
msmmop
pfioam
w
Houma
—’IO0-
:
m
__„
3‚„„
mä
„am,
„ä
ä
„ä
ä
m
„a
qoxooaaum
m.mme
o.mm
m.:„‚
ompm
or.e
o:.n
p
.uno#.u.m
xo„Hm
m.mmm
o.mue
m.:rr
omae
om.m
om.:
n
mm
x+mw
7mm
j
m.:om
o.:m
m.om:
mm.m
mm.r
om.:
p
mm„m
om
m.mom
o.mme
m.omr
om.m
o:.n
om.m
q
‚Mama
nmsmaA.nw
m;
m.:om
o.#:
m.o
.
.
.
n
‚Man
mm
.
no>opm.u.m
xo„„m
m.mm:
o„„„„
m.om„
mm.„
mm.”
mm.“
n
.pom%om
HH
maa
wem
wg
rm
mm
.
.
qoxooaaum
o.mm
m.o:
m.m:
om.r
om.e
o:.m
p
.ono>.o.w
xo„Hm
m.o„‚
o.mme
m.m:
om.r
om.m
om.:
n
M”
„frm
Tmm
m„oov
o.m:
m.mm
oa.m
oe.m
om.:
n
L
mr
wmmme
mmmmr
Mumm
ommr
om„m
omm
n
mm.m
v:
r
um
o
e
or
m
o:
p
o
no>mpm.o.m
xo„„m
m.ro:
o.m:m
m.nm
om.o
om.m
om.s
q
.mq„maHm
HH
mag
mag
aß
rm
mm
m.:m
o.mm
m.mm
or.n
om.r
oo.m
n
a
o.mu
x
m.mnr
oJmn
m.mm
om.m
om.m
o«.m
q
.
qaxooflam
.20»
es:
QR
3m
8a
8:
2k
p
E5
93
m
3o
noch
xofim
msqom
0.0.5.
m.
m
0:...
omfi
am!
n
HHH
9mm.
müä
m.
v
m
-n„oHH4
„f.
m.
..
m
ov
m
m
m
m
m
:
m
m
r
1Q1
„„„„m„M„‚
au
‚mimaWx
‚Hflid flfifiäßzß
Zn
f!
„im
a
m/N
„„mmW
a„w
gamma
war
a„am
3
%@mH#
mmmm
a„Mw„
Mmwm
a„w
aflw;
m„wm#
xamm
m„mW
a
‚U4
azm
m
m„„ „
a„„‚„
m.mm
a#„#
aß
„mraap
a„wm
x.mm
m„MM
wM„m
am
m
.
.
a
m„w4mw4
ßß
m„MW„
m„ww„
r
wm„m
mw„m
pwpa
mag
a.
„m„
„.„a„
am,
am.r
am„m
„
1,4
W
ana
Z
‚Haüav
02mm,
mararaw/m
m}
d
‚mm
a.m r
rar
am„m
aa
am„a
4
ßnffi
Ön
W
F
Öfi ny
„‚„
a
am
a m
„
a
„z
a „
4
: 4
auaan
„nmr
a„um
.m
am„m
xu.
4
/Mmmwz 1
„ä
a „.
„um
l
II
5
.3
„.7
„ä
ä
5% m
v???
w ß
„
M
„Aar
0 A
0
0 „
gaaytmagw
H
aA .
.
m a
p
‚
0..
„
0%
„ß
„am,
w?
g „„
„‚„„„‚„„
a.
r
am
„m
n m
p
a‚5
am
a.a„
am
a„„m
am
a
„
n
m
ur
a„„„
„‚„
am„
am„„
mm;
m.
w.MM
m„m „
am.m
wm.„
am,
„
man»;
aa.m
m
vm
3Wa _.
„fiwwm
„i
„ü
.
p‚:L9
.‚
M
fimm
„WM
7W
ä
m
„„„„„„„‚„„„„„„„„
0
„
m44
ß
‚zwfl
i
JAHN
m
mm
OMZM
0„
f:
„y
/Mfl‚fl‚nHaHa
a
m.
Am
aM„m
m„w
mm,
M
„@„m:mwmw%wwm
ca.”
%
0%
„‚„‚w‚„ ‚„„
u
„W
@m.r
2
„„ „„M m
ppm
z
am„# .
J
paa
pi
5
4
‚mä
m
‚H.
.0
„
x m
pfimfl
„
.
p
zum
1
‚a
m
mm„
fl/‚H
0‚_
n
m
p
fiw„ämn„a„maa
mm%„5
aam%wm%%
n
W
7,
g
n95m
.
am
-
aawmm
rdflfiaw
- 102 —
o.m:v
o.wm
o.mmv
oo.
.
.
:„„„„„„q„„„„
o
omv
o.mm
o.NNr
om.:
om.«
mm.m
p
nnm
pmuqvnam
m„mm
m„„mv
o„mme
om„:
om„m
mm„
n
„nass
mmmwm
a
r
L._.s
o.NN_\
0mm:
O0
_.
o
mmm
o
otv
o
mmv
omi:
om.m
or.m
.a
Ifiodflmpdm
man
„
„m+‚„
x+rm
xumm
„
VW
/
u
r
„r
N.N
-
g
m+
m
n.HHom
o„m:«
oumr
o.:mr
om.m
oo.r
mm.m
-p
nmvnma
qoppannom
o.#mv
o.om
o„:mr
om„m
om„m
osu
Q
anmbamun
B
um
m
.
_
n
mmfl mfl qnmäu fifi ompa fl owm
034m...
O„ON
Oaifi r
Omfi q
002x
05€.
Q
.905
.
o„mmm
o„:m
o„:mr
om„:
Nom„m
om.m
n
nnmnm
nonomgo
ofiu
qnms
„ca
wann
aou
aou
pfia
cnmpno>
mm.m
npnoam
mnoaanmunomnm
N
v
nfima
N
nwma
N
r
uamunmpammmon
poonpänom
m+
m
m
m
M
Q
Q
am
am.‘
„„m„__„„„„„
„Nimm
m
9}
„wsm
eo»
o.rmr
o.o:
o.mmr
oo.:
om„«
om.m
p
naoxomu
a
o.mv
ma
„ÄV
o.mmm
o.mmr
o„mmr
os.m
om.m
oo.n.
n
-qmx:Hopo„nom
mm„m
manmnm
.uno>
o.rmr
o.mm
o.mmr
om.m
om.e
om.:
n
qspoaonoowns
mmm
mmmmmmmmmmmmm%
w„mmm
m„mmm
m„mme
mm„e
mm„m
wm„:
n
o
nmummm„mmmmm
o:.:
:
m
N
.
m
.
am
H
man
nopa
xofiam
o.mmw
o„omm
o.m w
om.r
om„
om.w
M
m
.„„„q„„„„gmog
mm.m
x+rm
x:Nm
o.om«
o.mm
o.:mr
or.mN
o.r
or„o
n
.
m„mmm
m„:m
o„sm«
om„n
om„m
or„m
n
os
ü
o
mm?
o
mm
o
:
r
om
ä
o
r
oo
2
N
o.omm
o„mvr
o.:mr
oo„m
om„m
om.m
n
Aunmpuop
mm.m
o.mmr
o.:m
o.:mr
om„m
o.r
om„:
p
-a„Ünm„„oqmoa„
o„:wm
o„omr
o.:mr
om.m
om.m
om„:
n
nmanmumnsnom
o:.:
vfimaxunmgom
.Uno>
o„Nmr
o.mm
o.#nv
om.m
o.r
om„#
D
nmdmmmo
i
.
man
nmpm
xofiam
o„nrm
o„mmr
o.:mr
om.v
om.m
om.:
2
uns
poopnsnom
mm
m
vm
mm
ov
m
m
B
m
m
:
m
m
v
_ 403 _
nmmomaamm
‚wach
o„rm
m„nm
Aom.r
ow„r
o:„m
p
mm
mfi u
„mag
moflfi m
m„m«m
o„mmr
m„mm
om.v
om„m
om„a
n
„wann
um
x+rm
xnmm
IHOPQSQUMEOU
„
.
„
n
„
„
„
IQGE
H06
wwäu
nmbmpm
m
rnr
o
wo:
m
mm
am
e
er
N
O:
m
.9
E
mm
a„
mm
qmm
umau
xofiam
m.om:
m„mm:
m„mw
om„o
om.m
om.:
q
.m.m.q.a
mo
m
mm
m
v
v
m
_%
u
pnflmmdamamm
HH
ona
aus
m+m
m
m
nn
an
vs
‚n
.
„
a_
n
.
.
„
‚Hm
man
man:
MUHHM
m.#mm
o„o:r
m.:rw
cm
d
om.m
om„:
n
mm
Mob
mag
.A+rm
x:mm
m„o:v
o„om
m.omr
om„:
mm„r
om.m„
p
mm
m„srm
o„:m
m.omv
om.&
os„m
m„„„
2
rm
mmbmpm
amu
amu
tgmxmmä
qmw
Menü
xoaam
ucma
anme
nonaompmnamm
um
mdm
L
no»
ad:
mm+rm
rm
mm
vd
ms
rn
nmunopmfigom
HH
ama
mag
nmxomfifi sm
.uno>
m.ms
o.mm
m.m:
om.:
om„w
om.:
p
cm
m„o
umpm
aofifim
m„„:v
o.mov
m„m:
om.:
om„m
m„„:
q
mm
Mob
man
ÄA+ro
xumm
nmbmpm
m„m„
o.om
m„mm
om„:
or.m
om„„
Q
.
.
mm„m
mm
qmm
nmpm
mo„„m„
m.m4v
o„:m
n.mm
om.+
om„m
ov.m
n
pnnmuq„mH„q
HH
npa
was
an
nah
was
mm+v
vm
mm
.1.
ov
m
m
n
m
m
w
n
m
r
-104...
.
m„m
o„:m
onmm
o.mv
m.u
-
om.m
p
V
or
„ppm
5
pm„
m
mr
o
mmw
o
mm
o.om
m„m
a
om.m
q
mm.m
m
mqsu
„.m
o„mm
o.mm
o.mv
m„m
-
om.:
p
m
-nopmmpu„oHx
m„m‚
o„m:r
o„mm
o„mn
m.m‚
n
om.#
Q
0:»:
A
uuqmsom
.uno>
m.m
o.mm
o„mm
o.om
m.m;%
-
om„:
n
Ufl mn
m
.U
nass
xoflam
o.nr
o„mm«
0.06
o„:m
m.n
I
om„:
G
nnmbamvdma
mm„m
poonndäon
m
qmxom
-
-H„sm
.uno>
m.mr
o„mm
m.ma
m„o:
m.m
o.m
o:„m
p
nm.n
ü
.v
nmnm
Eofi am
m„:m
m.osv
m.mE
o„mmr
m.m
o„m
om.#
S
PHQü%fl HmHHfi
HH
mhB:wcF
M
;II|IlIIIQmM0a
a
uaamm
.uno>
o„mr
o.:rv
m_mm
m.mm
o.m
o„m
om„m
n
o:.:
m
o
nopa
xufiam
o„mm
m.:om
m.mm
o.m:r
o.m
o„m.
om.:
u
phflnwflamaaä
HHH
maa
man
w
;
„H
or
m
m
m
m
m
#
m
m
r
E
E
„E
E
E
E
E
E
„
J
„
.
o.
;„
.
..
._m»
M
qmmfifi mhmamm
N
nm+vm
mm
rm
mm
h
vn
mmwmmkämm
U:mQM„%%%@Hn%n
%
EE
ma
.msm
aoe
Mob
mmamfi qoppmnompno fi m
noc
ocqm
am
mpnmnpnmppmnompzodm
n
N
L
u
N
.
„mm
+
v„„
mm
.I
xshm
N.
1.
änmw
‚
-
.
-3.
-
-
1LI!__|_
‚II.
2,.
|\\\\\\\
__.._
nmqofipmänowmvqmnnmbpsäow
fififi
nommpmmmunom
nm:mvoH:omnm>
mpamnn:mppmsompqoHm
m
Hmmma
“'05-
m“
m.mw
o„ma
.0»
O
mm
ON
m
O„
#.m
N„N
O„O
#0
in
V
„
r
m„
wr
O.
mr
O
..
wm.
mmm
vm
.
mv
m5.
oder
ein
92mm
m.
am!
a,
unmpgmp
r„@
O„OmN
O.#M
M
im
Vnß
H
Imwlfiwfifiw
Q9.
e59.
ein
9mm
(„
o...
fifl.„aw
m5
oämw
ein
o6:
m3
otw
p
.
mmfi
o.nr
o„Nßr
O.#M
o„#m
N„ß
ow.u
ä
Om
rr
o.mrm
o„#m
Mmomr
%.ß
cw.%
H
mr
o?
9
Mmwr
waW.
0&5‘?
P
.
‚J
m?
m
O
_
H
m.
cm?
p
mm6
E.
mi
u
w
W
AH
lfißhwkraüfi
0.71.7
N
m@nM
#00
Mr
flflßflvm
%%
r

b l
‘ -_I |1
I- i‘.
l p ’I -n' v.1 L,
. _ ‚ '34.\>.Ing. Pohlandi: " - _ _.Eörs29hünssans1ia1t fürnschiffahrty ‘Wasser- unsi ; C315;
Grunäbau Berlin
I
| . _‚.z-‚J, ’
‘i’
n.
—r...
I "'. It-g,
| ‚- —'.l ‘h.nlin
I |-.5.-
._' | ‚I‘:_ .._._ - ‘d.L.»-
y ‘H
J ' l" v. s.
. 1 I,n.
I I
I 1
‚ |- I||
.
|||
.-...5'-
_
_‚„_‚_
.|._.__
_
__
Schnbachlepper in der DDR _ ' ’E

_ 109 _
O. Einleitung
Der Übergang von der Schlepp- zur Schubschiffahrt geht_infolge
der hohen Anlagekosten des Produktionsmittels "Schiff" mit seiner
vieljährigen Nutzungsdaner nicht plötzlich und sprunghaft, sondern
allmählich vor sich. Das Vorhandensein betriebstauglicher konven-
tioneller Fahrzeuge erfordert des schnelleren Übergangs wegen Er-
wägungen, welche dieser Fahrzeugartan zu Schubfahrzeugen umgerü-
stet werden können.
Es kommen in Frage
a) Schleppkähne zur Umrüstung zu Schubkähnen;
b) Motorgüterschiffe, die mit einer Einrichtung zum Schieben zu
versehen sind;
c) Schlepper zur Umrüstung zu Schubschleppern.
Nur am Rande sei vermerkt, daß dem Schiffahrtsbetrieb daraus
etwa.folgende Vorteile erwachsen: ’
Zu a) Möglichkeit der Wiederverwendung brauchbarer Schleppkähne‚
die wegen Besatzungsmangel stillgelegt werden mußten. Frei-
werden von Besatzungen bisheriger Schleppkähne, die zur Um-
rüstung vorgesehen sind.
Zu b) Erhöhung des Tonnageumlaufs ohne Erhöhung des Bedarfs an
Besatzungen. _
Einsatz während der Übergangsperiode je nach Bedarf als
schiebendes oder schleppendes Motorgüterschiff.
Zu c) Einsatz während der Übergangsperiode je nach Bedarf zum
Schleppen oder zum Schieben bzw. zum gleichzeitigen Schlep-
pen und Schieben.
1. Terminologische Festlegungen
Vor den eigentlichen Betrachtungen zum Thema sind begriffliche
Klärungan erforderlich, da es offizielle Festlegungen noch nicht
gibt und eine Allgemeinverständlichkeit der im folgenden gebrauch-
ten Bezeichnungen gesichert werden muß.
Fän S c h 1 e p p e r ist ein ausschließlich zum Ziehen von
antriebslosen Frachtschiffen ansgerüstetes Fahrzeug. Es ist mit
dem zu "schleppenden “ Fahrzeug durch eine Trosse verbunden; es
“ —11o—
befördert selbst keine Ladung.
Ein S c h u b b o o t ist ein ausschließlich zum Schieben von
“Schubprähmen" und umgerüsteten Schleppkähnen, den sog. "Schub-
kähnen"ausgerüstetes Antriebsfahrzeug, das selbst keine Ladung be-
fördert.
Ein S c h u b s c h l e p p e r .ist ein Antriebsfahrzeug,
das sowohl zum Schieben von Schubprähmen und Sohubkähnen als auch
gleichzeitig zum Schleppen bemannter Schleppkähne ausgerüstet ist,
selbst aber keine Ladung befördert.
Die Bezeichnung "Schubschlepper" wird für neugebaute Fahrzeuge
dieser Zweckbestimmung ebenso verwendet wie für umgerüstete
Schlepper.
2. Vergleichende Betrachtungen Schubschlepper/Schubboot
Obwohl bereits auf verschiedenen Verkehrsrelationen im Bereich
der DDR im Einsatz, ist die mit dieser Fahrzeugart gegebene Uni-
versalität noch nicht genügend gewürdigt worden, da sie als
Selbstverständlichkeit angesehen wird.
In der übergangsperiode kann der Schubschlepper als das ideale
Antriebsfahrzeug angesehen werden. Es können konventionelle Fahr-
zeuge, umgerüstete und neugebaute Schubfahrzeuge befördert bzw.
unterwegs zugekoppelt werden. '
Das Ziel, stets den richtigen Schlepper oder das richtige
Schubfahrzeug an der Stelle verfügbar zu haben, wo es benötigt
wird, trotzdem aber möglichst Leerfahrten zu vermeiden, erfor-
dert eine schwierige, sehr überlegte Dispatcherarbeit, wobei die
Frage auftaucht, ob dieses Ziel überhaupt in jedem Falle erreich-
bar ist.
Der Schubschlepper ist auch als Hafenschlepper dem Schubboot
und dem konventionellen Schlepper dadurch überlegen, daß er Präh-
me ebenso wie Kähne bewegen kann. Ein weiterer Vorteil ist der,
daß der zum Schubschlepper umgerüstete Schlepper seiner günsti-
gen Linienführung wegen besser für Alleinfahrten in den Häfen
l
geeignet ist als das zwar wendige, in der Alleinfahrt aber nicht
kursstetige Schubboot.
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Bei Schleusendurchfahrten kann die im Verhältnis zum Schubboot
größere Länge eines Schubschleppers nachteilig sein, wenn deshalb
sowohl eine Bchleusung als auch ein Kupplungsvorgang mehr erfor-
derlich wird. Dieser Nachteil fällt fort, wenn bei einem geplan-
ten Streckenverkehr das Antriebsfahrzeug nicht mehr mitgesohleust
zu werden braucht.
Beim Durchfahren von Krümmungen bereitet die im Verhältnis zum
Schubboot größere Länge des Schubschleppers keine Schwierigkeiten,
weil der Schubschlepper schmaler als das Schubboot ist. Trotz un-
terschiedlicher Antriebsfahrzeuge kann die gleiche Anzahl von
Prähmen befördert werden.
Die Schlepperbesatzung, deren Fahrzeug umgerüstet wird, ist mit
dem Fahrzeug bestens vertraut und braucht sich nur noch mit den
Besonderheiten des Schiebens vertraut zu machen. Die Schubbootbe-
satzung dagegen muß für die neue.Aufgabe in vollem Umfange ausge-
bildet werden.
Da die erforderliche Umstellung auf den Schubschleppern schritt-
weise vor sich geht - die Inanspruchnahme im Schubverkehr im Laufe
einer Navigationsperiode schwankt zwischen 50 und 80 % -, ist das
gerade für ältere Besatzungsmitglieder vorteilhaft.
Übrigens ist nach einem kurzen, keinesfalls umfassenden Lite-
raturüberblick festzustellen, daß zahlreiche im Ausland gebaute
sogen. "Schubboote" in Wirklichkeit Schubschlepper sind, und daß
die für den Schubverkehr umgerüsteten Schlepper ihr Schleppgeschirr
behalten haben, weil der Reeder bei dem noch immer hohen Bestand
konventioneller Fahrzeuge versucht, die umgerüsteten Antriebsfahr-
zeuge universell und maximal auszulasten.
In Tabelle 1 (Seite 122) sind eine Reihe von Schubschlepperneu-
bauten aufgeführt. Es wurde kenntlich gemacht, welche Schiffskör-
perform (Prahm— oder Schlepperform) gewählt wurde.
Für ein Schubboot‚ das stets im Nanhstrom der geschobenen
Frachtträger schwimmt, ist die billige Prahmform günstig - auch
wegen der geringen Länge bei gleicher Verdrängung wie der des
Schleppers. Für den‘Schubschlepper ist das nicht immer ohne wei-
teres zu entscheiden.
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Hier sind solche Faktoren wie
häufige Alleinfahrt
Einsatz in stauem und/oder fließendem Wasser
maximal mögliche Länge des Schubverbandes, bezogen auf die zu
durchfahrenden Schleusen ’
- unterzubringende Leistung
- Art der Propulsionsmittel und
andere Forderungen des Betreibers
zu berücksichtigen.
Je weniger Länge von der Gesamtlänge des Verbandes noch für den
Schubschlepper zur Verfügung steht und je größer die unterzubrin-
gende Leistung ist, desto eher ist die Prahmform zu verwenden.
Bei größeren Fahrzeugen mit einem Verhältnis der Länge zur Breite
größer als 3 wird im allgemeinen für das Unterwasserschiff die
Schlepperform beibehalten, die speziell bei den sowjetischen
Schubschleppern in der Höhe des Decks in eine breite Arbeitsplatt-
form übergeht. Das ermöglicht das Anbringen einer günstigen Schub-
fläche für die zu schiebenden Prähme.
Bemerkenswerte Unterschiede in den Schiffskörperbauteilen zwi-
schen Schlepper und Schubschlepper gibt es nicht. Die Verstei-
fungen, die für die Überleitung der Schubkräfte in den Schiffs-
körper nötig sind, bewegen sich allgemein in den Grenzen der bei
fast allen Schleppern üblichen Eisverstärkungen. Das Deck ist an
den Stellen, wo sich die Kupplungseinrichtungen befinden, ent-
sprechend ausgesteift.
Als Schleppgeschirr werden die gebräuchlichen Arten verwendet,
also Schleppwinde, Schlepphakan und in wenigen Fällen bei Fahr-
zeugen geringerer Leistung ein einfacher Poller. Der Poller hat
jedoch den Nachteil, daß zum Lösen der Schleppverbindung immer
das Seil von einem Besatzungsmitglied von Hand abgeworfen werden
muß, Während der Schlepphaken vom Steuerstand ausgeslipt werden
kann. aus diesem Grund kann man die Fahrzeuge, die nur einen Pol-
ler als Ausrüstung zum Schleppen besitzen, nicht als Schubschlep-
per bezeichnen, weil das Schleppen über Pbller nur ein Notbehelf
ist.
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Das Ruderhaus muß jedoch bei Schubschleppern bedeutend höher‘ liegen als bei normalen Schleppern, damit der Schiffsführer des
Schubschleppers den Schubverband übersehen kann. ‘Mit Rücksicht
auf eine sichere Navigation darf der sog. “tote Winkel" (Sicht-
schatten) nicht zu lang sein. Speziell über die Sichtverhältnisse
ist schon an anderer Stelle berichtet worden.
Die Entwicklung geht jedenfalls dahin, möglichst einfache Fahr-
zeuge mit geringen Abmessungen und mit hoher Leistung zu entwickeln,
jegliche störanfälligen Mechanismen zu vermeiden und damit stets
einsatzbereite‚ in Anschaffungskosten und Betriebskosten billige
Einheiten zu erhalten. So wird bei kleineren Fahrzeugen häufig
auf Hilfsmaschinen in der üblichen Größe und Enzahl verzichtet
und teilweise auch bereits eine Einmannbedienung vorgesehen.
Bei den Schubschleppern der Sowjet—Union für die Donau und die
großen Ströme liegen die Verhältnisse anders, da hier infolge der
langen Reisen eine 10 bis 20köpfige Besatzung an Bord unterge-
bracht werden muß; auch erfordert das Unterbringen der Haupt—,
Hilfs- und Decksmaschinen ein entsprechend großes Schiff.
In der DDR soll das für die Elbe vorgesehene "Schubboot“ eben-
falls mit einem Schleppgeschirr ausgerüstet werden; es handelt
sich hier um einen Schubschlepper in Brabmform. Die Leistung be-
g trägt etwa 475 PS.
3. Sowjetischer Schubschlepper 150 PS
Versuchsweise wurden zwei aus der Sowjet—Union gekaufte Schub-
schlepper auf den Wasserstraßen der DDR eingesetzt. Sie haben
sich bisher im Schub-, Schlepp- und kombinierten Verkehr gut:be-
währt. Der Schiffskörper ist im Vergleich zu den in der DDR beigleich großen Schiffen üblichen Blechdicken sehr leicht gebaut,
wodurch allerdings ein Tiefgang von nur 0,65 m erreicht_wird.
Wegen der geringen Stabilität (Schiffsbreite nur_3‚70 m) wurden
diese Fahrzeuge in der DDR mit Ballast versehen. i"
Beachtenswert und interessant sind die Propulsions- und Steuer-
organe dieser Fahrzeuge. Sie gestatten ein gutes Manövrieren und
geben dem Verband ein größeres Stoppvermögen.
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Bei dem Antrieb des sowjetischen Schubschleppers handelt es
sich um den sog. Hydrojet-Antrieb mit Deflektor, also einen Was-
serstrahlantrieb mit Umlenkvorrichtung. Die Wirkungsweise des An-
triebes ist aus der Skizze (Seite 124) ersichtlich. Bei dieser
Ausführung strömt das Wasser durch eine im Schiffsbodan angebrach-
te Öffnung in den Pumpentunnel, wird von der Kaplanschraube be-
schleunigtund durch die Ausgangsöffnung herausgedrückt. Im Schrau-
benstrahl befindet sich das ausbalancierte Profilruder, das unten
in der Bodenplatte gelagert ist. Die Bodenplatte und auch die
Heckkontur sind im Radius der Streichlänge des Ruderblattes aus-
geführt; diese Anordnung ergibt einen maximalen Schutz der Ruder-
fläche beim Ablegen des Schubschleppers von Fahrzeugen und Kai-
wänden sowie eine äußerst wirksame Strahlablenkung und damit ein
großes Steuermoment. Die im Schutz der Bodenplatte und Heckkontur
angebrachten segmentförmigen Deflektorklappen sind bei Vorwärts-
fahrt gegen den Schiffskörper nach vorn geklappt. Durch ein Git-
terwerk aus Rohren sind die Deflektorklappen vor Beschädigung ge-
schützt. Zur Rückwärtsfahrt werden die Deflektorklappen zugedreht‚
so daß sie am Ruderblatt dicht abschließen; der Schraubenstrahl
wird durch das Ruderblatt geteilt und durch die Leitbleche nach
vorn umgelenkt. Das Fahrzeug, in Alleinfahrt, stoppt augenblick-
lich und nimmt Rückwärtsfahrt auf. Auch in Rückwärtsfahrt kann
das Ruder betätigt werden und ist sehr wirksam. Durch entspre-
chende Klappenstellung ist auch nur "Stopp" ohne Rückwärtsfahrt
sowie das Drehen "auf dem Teller" möglich. Der Umsteuermechanis-
mus ist einfach und kompakt.
Aus der Bauweise, der Raumanordnung und der Raumausgestaltung
sowie der Ausrüstung ist ersichtlich, daß es sich um ausgesproche-
ne Zweokfahrzeuge mit minimalem Komfort handelt. Die Schubleistung
ist - unter Berücksichtigung des geringen Tiefgangs - gut, die-
Sichtverhältnisse sind als noch ausreichend zu bezeichnen.
Ein Zweischrauber nach diesem System ist — soweit dem Verfasser
bekannt — noch nicht gebaut worden. Die Anordnung der Deflektoren
sowie der Ruderflächen könnte Schwierigkeiten bereiten, jedoch
scheint das Problem durchaus lösbar.
-115-
Ein solches Antriebssystem wäre für die Stromfahrt günstig, wo
bei geringem Tiefgang mit großer Leistung gearbeitet werden muß
und ein maximaler Schutz der Schrauben vor Grundberührung erfor-
derlich ist.
Einer der sowjetischen Schubschlepper ist in der DDR auf der
Strecke Eisenhüttenstadt — Rüdersdorf eingesetzt. An die mit
Schubprähmen betriebene Relation schließt in Schmöckwitz die
Schlepprelation Berlin - Rüdsrsdsrf an. Hier ist der Schubschlep-
per von nicht hoch genug einzuschätzendem Vorteil:
Der Schubschlepper koppelt‚ je nach Bedarf, Schubprähme und Schub?
kähne (Umrüster) vor und schleppt Kähne ab Koppelstelle Schmück-
witz; oder aber er bringt nur Kähne von Rüdersdorf zur Koppelstel-
le Schmöckwitz‚ um bei der Rückfahrt Schubprähme nach Rüdersdorf
zu befördern. Dieser Schubschlepper ist entsprechend seiner tech-
nischen Möglichkeiten gut ausgelastet, vor allem dadurch, daß ein
Fahrplanverkehr von Berlin her nicht einzuhalten ist und die Uni-
versalität des Schubschleppers jeder Situation auf dieser Strecke
gerecht wird.
4. Umgerüstete Sohubschlepper im Ausland
Bevor man im Ausland mit der Konstruktion neuartiger Schubm
schlepper begann, wurden Versuche mit umgebauten Schleppern durch-
geführt. Zwei Beispiele sind bemerkenswert:
Der Umbau des jugoslawischen Schleppers "Kosmaj" für den Schub-
betrieb auf der Donau und des "Herkules" für den" Schubverkehr
auf dem Rhein.
Der Umbau des Schleppers “Kosmaj“ ist fast einem Neubau gleichzu-
setzen. Seine Betriebswerte mit den dazugehörigen.Erähmen sollen
nach westdeutschen Quellen etwas günstiger sein als die der Schub-
einheit Üwasserbüffel".
Der "Herkules" (Bundesrepublik Deutschland) ist ein interessan— i
ter Schubschlepper‚ der als Katamaran aus zwei gleichgroßen Schlep-
pern gebaut wurde, die durch die Brücke miteinander verbunden sind.
Die weit auseinander liegenden Schrauben lassen auf gute Manövrier-
eigenschaften schließen. Der “Herkules" ist für das “Schwerlast-
floß" der Ruhrorter Schiffswerft bestimmt.
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Die Verwendung eines Katamarans als Schubschlepper für große
Fahrwasserbreiten hat außerdem noch den Vorteil einer guten Stabi-
lität und bietet reichlich Platz für die Aufbauten. Wegen der be-
schränkten Breite der Kanäle und Schleusen erscheint dieses System
für Kanalschubeinheiten jedoch nicht oder nur bedingt und mit ge-
ringem Nutzeffekt einsetzbar.
Die Hauptabmessungen einiger umgerüsteter Schubschlepper sind
in Tabelle 2 (Seite’HZ3) enthalten. Es erübrigt sich, auf weitere
Einzelheiten der beiden vorgenannten Fahrzeuge einzugehen, da die-
se aus der Fachliteratur hinlänglich bekannt sind.
5. Umgerüstete Schubschlepper in der DDR
Auch die Binnenschiffahrt der DDR stand vor der Aufgabe, die
wirtschaftlichen Vorteile des Schubbetriebes zu nutzen. Heben dem
im Jahre 1964 anlaufenden Neubauprogramm erfolgte -wie bereits
eingangs erwähnt - im größeren Umfange die Umrüstung von Fahrzeu-
gen in konventioneller Bauart für den Schubbetrieb. Der Umrüstung
von Schleppern gingen Versuchsfahrten mit dem Schlepper "Lowat“
voran, die erfolgreich verliefen, so daß dem Umbau weiterer Fahr-
zeuge stattgegeben werden konnte.
Da die Umrüstung der Schlepper nur mit geringem Kostenaufwand
erfolgen sollte, waren der Auswahl der Schlepper enge Grenzen ge-
setzt. Entscheidend waren für die Auswahl die Menövriereigenschaft‚
das Stoppvermögen und die Sichthöhe. Eine flnzahl von Fahrzeugen
schieden von vornherein wegen unzureichender Steuereigenschaften‚
andere wegen zu geringer Sichthöhe aus. B
Die Überprüfung der Sichthöhe wurde an Hand vorhandener Unter-
lagen durchgeführt, soweit bei älteren Fahrzeugen nicht vorhanden,
durch Messung an Bord. Bei den Versuchsfahrten mit dem Schlepper
"Lowat“ wurde eine Mindestaugenhöhe über der Wasserlinie von
3,60 m ermittelt, wenn die Sichtverhältnisse bei der Fahrt mit
2 — 3 leeren Schubprähmen gerade noch ausreichen sollen. Zur Ver-
besserung der Sichtverhältnisse erhielt der "Lowat" einen zwei-
ten Steuerstand vor dem Ruderhaus auf dem Deckshausdeck.
Die Höhe der Steuersäule des 2. Steuerstandes darf der Brüh-
ken wegen eine Fixpunkthöhe von 3,95 m über der Wasserlinie nicht
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überschreiten. Die Augenhöhe beträgt dann etWa.4,50 m über der
Wasserlinie und reicht für den normalen Betrieb aus. Da der Steu-
ermann in diesem Falle unter freiem Himmel steht, wurde vor dem
zweiten Steuerstand ein Windschutz aus Persenning angebracht.
Das hat sich bisher gut bewährt, so daß auch die Sch1epper‘“Erip—
jet“ und "Kstzin" bei ihrer Umrüstung mit diesen Vorrichtungen
versehen wurden. In Grenzfällen, bei genügender Ruderhaushöhe,
ist es möglich, die Sichtverhältnisse schon durch Höherlegen
der Fußbodengrätung im Ruderhaus zu verbessern; der Aufbau eines
zweiten Steuerstandes ist jedoch günstiger. Bei derartigen Umbau-
ten ist darauf zu achten, daß die Bedienungselemente für Motor-
fernsteuerung, Typhon und andere Signalvorrichtungen sowie auch
die Auslösevorrichtung für den Schlepphaken vom Steuerstand des
Steuerhauses aus erreicht werden_können, ohne das Fahrwasser aus
der Sicht zu verlieren. Diese Forderung erscheint zwar selbstver-
ständlich, ist jedoch nicht in jedem Falle zu erfüllen.
Die hauptsächlichen Veränderungen bzw. Anbauten am Schlepper
bestehen im Anbringen der Schubschulter und der Spannvorrichtun—
Sen-
Die Schubschulter
besteht aus einer 1,00 m breiten, an den Seiten 10 cm abgehan-
teten Blechplatte. Mit dem Bug ist sie durch horizontale Knoten-
bleche verbunden, durch die die Krafteinleitung in den Schiffs-
körper erfolgt. Die Kräfte setzen sich aus der reinen Schubkraft
und den Momenten aus der Ruderkraft zusammen; bei Fahrten auf be-
wegtem Wasser kommen noch Wechselkräfte aus den Bewegungen der
Fahrzeuge gegeneinander im Wellengang hinzu. Die Einleitung der
Kräfte über die Knotenbleche soll an den Stellen erfolgen, an
denen der Schiffskörper durch Seitenstringer, Stevenplatten (Bän-
der) oder andere Versteifungen entsprechend verstärkt ist. Die
Horizontalsteifan sind in einem Abstand von etwa 0,3 bis 0,5 m
anzubringen und können als Stufen zum Übergang vom Schubschlepper
zu dem tiefer liegenden, abgeladenen Prahm benutzt werden. Die
Höhe der Schubschulter ist durch-die Abmessungen der Prähme bei
Leer- und Ladungsfahrt bedingt. Sie reicht von 0,10 m über
Schwimmwasserlinie bis 2,0 m über Wasserlinie‚ meist jedoch bis
zur Höhe des Vorstevens‚ um einen besseren Übergang und auch ein
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besseres Aussehen zu erreichen. Bei Fahrzeugen mit geringer Vor-
istevenhöhe ist an Deck ein entsprechendes Podest mit Versteifun-
gen anzubringen .
Diese fest mit dem Vorschiff verschweißte Schubschulter ist je-
doch für Fahrzeuge, die während der Winterperiode als Eisbrecher
eingesetzt werden, nicht zu verwenden. Aus diesem Grunde wurde
eine abnehmbare Schubschulter konstruiert, die sich bisher gut
bewährt hat. Details sind aus dem Bild "Schubschlepper Pripjet"
(Seite 125B ersichtlich. Die Ausführung garantiert die Wasser-
dichtigkeit des Schiffskörpers auch noch bei abgerissenen Verbin-
dungsschrauben oder herausgerissenen Gewindegängen. Die Montage
bzw. Demontage der Schubschulter kann am schwimmenden Schiff vor-
genommen werden. Sie hängt dabei mit einem Bugband sicher auf dem
Steven, so daß sie nicht am Kran hängend montiert zu werden
braucht. Das Abnehmen bzw. Einhängen ist mit dem Ankerdavit eines
Brahms oder eines anderen Fahrzeugs möglich. Die Konstruktion ist
so auszuführen, daß die Schiffslänge nicht wesentlich vergrößert
wird.
Beim Anbau der Horizontalsteifen ist die Lage der Buganker zu
berücksichtigen. Dies erfordert Paßarbeiten an Bord, denn die
genaue zeichnerische Festlegung ist dafür meistens zu aufwendig,
weil mehrere Ankermanöver_zu fahren sind, um den Ankerweg fest-
stellen zu können. In manchen Fällen ist dabei’ohne Abweisbleche
nicht auszukommen. Die Abweiser lassen sich jedoch in den Verband
der Versteifungen einbeziehen, ohne störend zu wirken. Wichtig
ist, daß alle Kanten, an denen Drähte, Hanfseile oder Ketten
vorbeifahren bzw. scheuern könnten, mit einer Rundeisengarnie-
rung versehen werden.
Die Spannvorrichtungen
auf Prähmen und Schubbooten dienen der Kupplung der Einzel-
fahrzeuge des Schubverbandes. Sie sind auf einem Fundament in
Höhe des Schanzkleides montiert. bis Fundamente befinden sich an
Backbord/Steuerbord atme. auf halber Schiffslänge. ‚Da für das
Koppeln verhältnismäßig lange Trossen verwendet werden müssen,
muß der Spannweg 500 mm betragen. Die Vorrichtung besteht aus
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einer Gewindehülse und zwei Spindeln. Beim Aufbau der Fundamente
für die Spannvorrichtungen muß auf folgende Punkte geachtet wer-
den:
1. Durch das Fundament der Spannvorrichtung und/oder das Kupp-
lungsseil dürfen»Ausgänge und Treppen nicht behindert wer-
den g
2. Tankfüllstutzen dürfen nicht verbaut werden;
3. über ausgeschalten Räumen oder eingebauten Kraftstofftanks
darf nicht geschweißt werden; -
4. der Durchgang von mindestens 400 mm zwischen Aufbauten,
Treppen und Fundament oder gespanntem Knpplungsseil muß er-
halten bleiben;
5. das Fundament muß sich über mindestens einem Rahmenspant be-
finden, um die Kräfte in den Schiffskörper überleiten zu
können und das Hochbeulen des Decke bei großen Belastungen
zu verhindern;
6. die Spindeln dürfen nur auf Zug beansprucht werden; in den
meisten Fällen sind deshalb Richtungspoller erforderlich;
7. der Spannhebel darf beim Herunterklappen keine Fenster oder
andere Gegenstände beschädigen.
Die zur Erlangung des Klasseattestes notwendigen Probefahr-
ten lassan sich ihrem Umfang nach nicht genau festlegen; dieser
ist von solchen Faktoren wie Einsatzgebiet, Ausrüstung des
Fahrzeugs (Anker- und Verholausrüstung) usw. abhängig.
Bei Serienfahrzeugen werden, wie überall üblich, nur beim
ersten Fahrzeug umfangreichere Erprobungen durchgeführt‚ bei
den weiteren sind im allgemeinen nur noch Geschwindigkeitsmessun-
gen für den Reeder vorzunehmen und ein Nachweis des ansreichsnp
den Stoppvermögens zu erbringen, die jedoch während normaler L3?
dungsreisen unter Äufsicht der DSRK durchgeführt werden. Zur
Überprüfung der Kupplungen werden Schlängelfahrten durchgeführt
und die größten auftretenden Kupplungskräfte gemessen. Der
Schiffsführer gewinnt dabei Erfahrungen bzgl. der zu wählenden
Vorspannung, damit der Verband auch nach mehreren Kurvenfahrten
noch starr genug ist. Nach Begegnungen und den dabei auftreten»
den ruckartigen Belastungen tritt jedoch durch Recken der Seile
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V meist eine Lockerung der Verbindung auf. Das bedingt, daß mehr-
mals täglich eine Kontrolle der Kupplung durchgeführt werden muß.
Erfahrungen mit dem Sohubschlepper der 225-PS-Serie
Auf Grund der bis dahin gemachten guten Erfahrungen mit Schub-
schleppern sollten auch die 225-PS-Schlepper, eine Serie von 10
Eahrzeugen’der Schiffswerft Fürstenberg/Oder (jetzt VEB Oder-
werft Eisenhüttenstadt), umgerüstet werden. Nachdem die Schub-schulter, die fest angeschweißt wurde (weil die Schlepper nicht
für den Eisaufbruoh vorgesehen sind), angebracht war, fand die
erste Probefahrt mit einem Schubkahn mit 520 t Kies auf dem Lieb-
nitzsee statt» Es stellten sich ein unzulängliches Stoppvermögen
und nicht ausreichende Manövriereigenschaften heraus.
Auch eine zweite Versuchsfahrt mit achtern auf 1,30 m abgetrimm-
tem Schiff brachte keine wesentlichen Verbesserungen; bei Rück-
wärtsfahrt versetzte der Verband so stark quer, daß eine Fahrt
im Kanal nicht zu verantworten gewesen wäre. Die Schraube saugte
im Rückwärtslauf auch noch so viel Luft, daß das Stoppvermögen
ungenügend war.
Nach Prüfung der Änderungsmöglichkeiten wurde nunmehr ein drit-
ter-und letzter Versuch durchgeführt. Die Ruderblätter wurden an
ihren Oberkanten mit Endscheiben versehen und eine Heckschürze an-
gebracht, um den Einbruch von Luft bei rückwärts laufender Schrau-
be zu verhindern. Die Schürze wurde bis auf die Ruderblätter her-
,untergezogen und dann etwas abgebogen, so daß ein guter Ablauferreicht wurde. Der Freifahrtversuch verlief so zufriedenstellend,
daß alle Beteiligten angenehm überrascht waren. Die daraufhin
durchgeführte Pfahlprobe zeigte keine Veränderungen der Schublei—
stung. Bemerkenswert war, daß der bisher aus der Düse hochauf-
spritzende'Wasserschwall nicht mehr auftrat, sondern das Schrau-
benwasser durch die Schürze geglättet wurde. Für die nun folgende
Probe- und Abnahmefahrt wurde das Fahrzeug durch zweckentsprechen—des Fluten der Aohterpiek auf achtern 1,30 m;Tiefgang abgetrimmt.
Diese Probefahrt wurde ein voller Erfolg, so daß der Umrüstung
der übrigen Schlepper dieser Seriä“seitens der Teilnehmer der
Probefahrt bedenkenlos zugestimmt werden konnte.
‚42m4
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Als sich jedoch bei Fahrten auf bewegten Wasser herausstellte,
daß die Schraube trotz der Schürze beim Durchgang durch das Wellen-
tal noch ruckweise Luft zog, wurde die Schürze bei einem aus ande-
ren Gründen notwendigen Werftanlauf verändert„Der vordem beobachn
tete Nachteil trat danach nicht mehr auf, so daß die Abmessungen
dieser Schürze für die übrigen Fahrzeuge vorgeschrieben wurden.
Die Kbsten für die Umrüstung dieser Schlepper waren gering, weil
Umbauten am Fahrzeug selbst nicht vorgenommen zu werden brauchten.
Die Sichthöhe liegt bei dieser Serie allerdings an der unteren
Grenze, so daß sie verbessert werden sollte.
Die 225-PS-Schubschlepper haben sich im Schubeinsatz und im
knmbinierten Schub-Schlepp-Einsatz gut bewährt.
Um bei der Umrüstung weiterer Schlepper mit Kortdüsen die
Stoppeigenschaften zu verbessern, empfiehlt sich auch hier der An-
bau von Heckschürzen, deren Auslauf mindestens 100 bis 150 mm un-
ter der Wasseroberfläche liegen muß. Die Ruderwirkung wird durch
das Anbringen von Endscheiben erheblich verbessert, ohne daß eine
merkliche Vergrößerung der Hendkraft am Handruder erforderlich
ist.
6. Sohlußbemerkungen
Die obigen eusführungen zeigten, daß es uns mit Erfolg gelun-
gen ist, eine ganze Reihe unserer Schlepper zu Schubsohleppern
herzurichten. Bis zum heutigen Tage haben wir Schlepper mit einer
Gesamtleistung von ca. 1+ 400 PS für den Sohubbetrieb umgerüstet. '
Dieser Prozeß ist noch nicht abgeschlossen. Der weitere Rückgang
der Schleppkahntonnage in den nächsten Jahren und das Vorhanden-
_ sein einer großen Anzahl leistungsstarker, im guten Zustand be-
findlicher Mstorschlepper sollte uns veranlassen, auch diese
Schlepper, soweit sie baulich geeignet sind, umzurüsten. Sind die-
se Schubschlepper auch nicht ständig im Sohubeinsatz, so ist es
"doch zweckmäßig, in der Übergangsperiode des Nebeneinanderbeste-
hens von Schub—-und Sohleppbetrieb über möglichst viele univer-
sell einsetzbare Antriebsfahrzeuge zu verfügen.
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Tabelle 1
Hanptabmeseungen einiger Sohnbeohlepperneubanten
Name Leistung Länge Breite Seiten— Tief— Schiffe-
Land ü.a. ü.a. höhe sang form
PS m m m m
%ägääu.a. 2ä1;865
58,00 9,10 2,80 1,72 Schlepper
gggäga aäoggoo 57.45 l8‚47 2,83
1,52 Schlepper
%ggää50 2x45ä25
26,5 7,0 2,60 1,60 Schlepper
300 PS-Schub- _
äääägpper 2x3Og50
26,3 _6,90 1,80 0,91 Schlepper
150 PS—Schub— _
äääägpper 150
19,45 3,70 1,30 0,65 Schlepper
m Bul i 360300 36,91 8,00 2,84 1,50 Schleppergar en _
t 2x96ä80 33,62
7,88 2,43 1,75*‘ Hydroconic
Pakie an
Lgon 3x 750 30,00 10,97 2,50 1,30 PbntanFrankreich 2250
garseilieh 2%90%50
32,00 11,30 2,60 1,31 Ponton
rankre c _
. Colmar 2x 100 10,60 5,00 - 1,45/ PontonFrankreich 200 — 0,87
Großbritannien 42 10,77 3,28 1,50 g‚O5/ Ponton_ 82
Fritz HartungBRD 335 10,00 4,85 2,00 1,68 Ponton
Tabelle 2
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Hanptabmessungen einiger Schubschlepper-Umrüster
Name Leistung Länge Breite Seiten- Tief- Bemerkungenü.a. ü.a. höhe gangLand ES m m m m ___
Herkules v Q X 620 27,00 15,36 - 1,70 Katamaran ausBRD 1240 2 gleichen
Schleppern
ex Koemaj 2 x 500 39,00 7,60 2,60 1,45 Totalumbau,
SFR Jug0- 1000 fast Eeuban
slawien
Bripjet 150 1 9, 92 4 ,48 - 1 , 14 abnehmbareDDR _ Schubschulter
Lowat 225 21,40 5,28 w 1,22 erster Versuchs-DDR umrüster
Motor VII 225 23,40 5,15 -H 0,95 mit HeckballastDDR . tg 1,30
Ketzin 300 24,17 5,22 — 1,22 abnehmbareDDR Schubschulter
Onega 2 x 150 25,06 4,86 0,99 2—SchranberDDR 300
Anhalt 300 30,46 5,65 0,98DDR
—’I2’+—
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Die Wahl einer geeigneten Knpplungseinrichtung für Schubver-
bände hängt neben technischen Gesichtspunkten in entscheidenden
Maße auch davon ab, welcherart die Wasserstraßen sind, auf denen
die Verbände verkehren sollen. So bestimmen die Abmessungen der
Wasserstraßen hinsichtlich Fahrwasserbreite, Profil und Krüm-
mungsverlauf nicht nur weitestgehend die Abmessungen der Fahr-
zeuge, sondern sie sind neben diesen auch ausschlaggebend dafür,
ob die zum Verband gehörenden.Einheiten starr oder gelenkig mit-
einander gekuppelt werden.
Erlauben diese Gesichtspunkte und ökonomische Betrachtungen
über das günstigste Verhältnis zwischen Verbandslänge und erfor-
derlicher Antriebsleistung bzw. Fahrgeschwindigkeit einerseits
und Ladekapazität und Güteraufkommen bzw. Güterstrom anderer-
seits das starre Kuppeln der zum Verband gehörenden Einheiten,
so bieten sich Drahtseile zunächst als ausreichende Kupplunge-
elemente an. Abgesehen vom.Einsatz unter schwierigen Bedingungen
(seeähnliche Wasserstraßen mit starker Wellenbildung) haben die
Kupplungen starrer Verbände hauptsächlich die Aufgabe, die Ein-
heiten so zu verbinden, daß aus ihnen fahr- und manövriertech-
nisch ein dem herkömmlichen Schiffskörper ähnlicher Verband ent-
steht. Diesen Anforderungen genügen Drahtseile.
Bei der Einführung der Schubschiffahrt in der DDR wurden für
das Kuppeln der Standard-Schubverbände kurze Drahtseile mit fixen
Längen, die über Kupplungspoller und Spannschrauben das starre
Verbinden der Fahrzeuge gewährleisten, als die geeignetsten Kupp-
lungselemente angesehen. Die umfassendere Einführung der Schub-
methode mit immer wieder neuen Problemen macht jedoch eine stän-
dige Weiterentwicklung des technischen Aufbaues und der Ausrü-
stung der im Schubprozeß eingesetzten Fahrzeuge erforderlich, so
daß auch an die Kupplungseinrichtungen neue Anforderungen ge-
stellt werden. Einmal machte die Eingliederung der in unserer
Binnenflotte vorhandenen Antriebs— und Transportraumkapazität
in die Sohubmethode ein neues Kupplungssystem (schiebender
Selbstfahrer) erforderlich, zum anderen sind Überlegungen über
Möglichkeiten der Vereinfachung des Kupplungsvorganges, d.h.des
sicheren und schnellen Kuppelns und Entkuppelns und des Fort-
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falls der manuellen Arbeit beim Bedienen der Kupplungselemente,
der Grundgedanke bei der Entwicklung einer neuen, halbautomati-
sehen, trossenlosen Kupplung gewesen.
Die in der Schubschiffahrt der DDR z.Z. angewendeten bzw. in
Erprobung befindlichen Kupplungssysteme zeigt Abb. 4.
Unter den gegebenen Bedingungen entsprach die Drahtseilkupp-
lung für die Standard-Schubverbände bisher den an sie gestellten
technischen.Anforderungen. Ihre wenig materialaufwendige Kon-
struktion aus einfachsten Kupplungselementen, wie Drahtseilen,'
Kupplungs- und Umlenkpollern sowie Spannschrauben mit Ratsche
und Sliphaken, ist hinsichtlich des Wartungsbedarfs und der Bau-
kosten der wichtigste Vorteil. Aus hauptsächlich zwei Gründen
wird jedoch der Gedanke einer Umgestaltung der jetzigen Kupplunge-
methode verfolgt:
1. Die 2-Mann-Bedienung jedes Kupplungspaares macht sich nachtei-
lig an Schleusen bemerkbar, in denen die Verbände_getrennt wer-
den müssen. Außerdem beträgt der Zeitaufwand für das Zusammen-
kuppeln einer Kupplungsstelle je nach Situation etwa 3 - 5 Mi-
nuten und ist mit unbequemer manueller Bedienung der Spann-
schrauben und Seile verbunden.
2. Die angewendete Drahtseilkupplung ist ihrem technischen Aufbau
nach für knickbare Schubverbände nicht geeignet.
Außerdem sind viele Probleme beim Einsatz von Schubverbänden
auf Seewasserstraßen einschließlich der dafür günstigsten Kupp-
lungsart noch nicht geklärt.
In diesem Zusammenhang sind die Versuchsfahrten mit 2_Schub-
prahmen in Tandemformation, die durch ein Mctorgüterschiff (teil-
weise-mit Schlepperhilfe) über den Greifswalder Bodden geschoben
worden sind, interessant. Außer der Beanspruchung der Kupplung
zwischen MGS und Prahmkomplex, auf die nachfolgend noch eingegan-
gen wird, ist auch das Verhalten der Standard-Drahtseilkupplung
zwischen den Prahmen'beobachtet worden.
Abb. 2 zeigt die Verbindungsstelle zwischen den beiden Prahmen
-an Stb. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß bei dieser Fahrt
die Prahme nicht, wie üblich, mit den flachen Spiegelhecks anein-
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andergekuppelt werden sind, sondern daß am senkrechten Heck des
vorderen Prahmes der aufgeholte Bug des hinteren Prahmes anlag.
Durch die Bewegungen der_Fahrzeuge_gegeneinander -.etwa 0,2 m um
die Normallage nach oben und unten und seitliches Versetzen etwa
0,5 m nach Bb und Stb bei Windstärke 6 — sind die Knpplungsseile
sehr großen Zug- und Reibkräften ausgesetzt worden; In der halb-
kreisförmigen Klüse werden die Drahtseile durch die Bewegung der
Fahrzeuge so stark auf Reibung beansprucht, daß schon nach kur—
zer Zeit (etwa 2 Stunden Fahrzeit) etliche Einzeldrähte durchgea
rieben waren. Die aufgetretenen Zugkräfte lagen mit Sicherheit
über 10 Mp‚ der max,_Wert konnte jedoch für diesen Versuchsver-
lauf nicht erfaßt werden,
Soll die jetzige Verbandsform des Standard-Schubverbandes von
2 Prahmen mit Schubboot auf Schubboot mit 3 + 4 Prahmen erwei-
tert werden, so sind dazu Untersuchungen über die Möglichkeiten
des Abknickens der Verbände erforderlich}
Zur Beurteilung hierfür sind die bei der Entwicklung von Kupp-
lungseinrichtungen für schiebende Motorgüterschiffe gewonnenen
Erkenntnisse wichtig;
Kupplungseinrichtung_für schiebende Selbstfahrer
Bei der Eingliederung der Motorgüterschiffe bzw. Selbstfahrer
in den Schubprozeß der DDR—Binnenschiffahrt ist davonrausgegangen
worden, daß durch diese Schiffe die vorhandenen Schubprahme in
Standardform und die Reko-Schubprahme transportiert werden sollen;
Da diese Eingliederung nicht gleichzeitig mit der Entwicklung der
Schubboote und Schubprahme erfolgte, ist bei der nachträglichen
Entwicklung einer geeigneten Kupplungseinrichtung für diese Verb
bände die Untersuchung einer Variante aus den Betrachtungen aus-
geschieden, nämlich die, den Prahmen für das Schieben mittels Mo-
torgüterschiff eine besondere Heckform zu geben. Andererseits
sollte das Motorgüterschiff weiterhin.universell auf allen Haupt-
wasserstraßen als Einzelfahrer einsetzbar bleiben, weshalb auch
der Anbau von seitlich angeordneten Schubpodesten möglichst ver-
mieden werden sollte; denn derartige Anbauten erhöhen beim Motor-
güterschiff als Einzelfahrer doch die Havariegefahr und erschweren
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das Ansteuern von'Wasserstraßenengen (Schleusen, Brücken usw.)‚
weil die abweisende Vorschiffsform des MGS durch solche Schnbpo-
deste aufgehoben wird.
Bei Schubverbänden‚ deren Gesamtlänge das zum Durchfahren von
Kanalkrümmungen erforderliche Maß (nach bisherigen Kenntnissen
galten etwa 80 m als das Höchstmaß) nicht überschreitet, können
die zum Verband gehörenden Einheiten starr miteinander verbunden
werden. Beim schiebenden Motorgüterschiff - bestehend aus zwei
Einheiten (Groß-Plauer Maß) mit max. 134 m Gesamtlänge - muß die
Kupplung zwischen dem schiebenden und dem geschobenen Prahm je-
doch gelenkig sein, damit der Verband in Kanalkrümmungen so ge-
knickt werden kann, daß seine Verkehrsbreite nicht nennenswert
größer wird als die des Einzelfahrers.
Für die Untersuchungen diente der Oder-Spree-Kanal mit seinen
engen und dicht aufeinanderfolgenden Krümmungen als Ausgangspunkt.
Das Knicken 134 m langer Verbände ist auf dieser Wasserstraße un-
erläßlich, weil ein Durchfahren von mindestens 4 Kanalkrümmungen
mit starrem Verband unmöglich ist. An einigen anderen Stellen kann
der starre Verband ohne Gegenverkehr und durch geschickte Vor-
wärts-Rückwärts—Manöver zwar als Demonstration durch die Krümmun-
gen gebracht verden, der flüssige Verkehr ist damit aber unter-
brochen und Gegenrerkehr müßte vor der Krümmung gestoppt werden.
Die Kupplung zwischen den beiden Fahrzeugen muß also außer der
Aufgabe des starren Verbindens auch das Abknicken der durch sie
verbundenen Lasteinheiten gewährleisten.
Durch geeignete technische Maßnahmen sind die Kupplungsein-
richtungen so auszubilden, daß sie in erster Linie folgenden An-
forderungen genügen:
a) Die Verbindung der Einheit soll kraftschlüssig sein, d.h. in-
nerhalb bestimmter Grenzen muß jeder beliebige Knickwinkel ein-
gestellt und zwangsläufig festgehalten werden können. Jeder-
zeit muß der Kraftfluß von der schiebenden zur geschobenen Ein-
heit gegeben sein.
b) Das kraftschlüssige Schieben, das Kuppeln und das Steuern müs-
sen auch bei verschiedenen Tiefgängen der zum Verband gehörenden
Fahrzeuge möglich sein.
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c)-Die Konstruktion der Verbindungselemente soll einfach und ro-
bust sein und volle Betriebssicherheit gewährleisten.
d) Die Durchführung eines Knickmanövers soll harmonisch mit der
Bedienung der Rudereinrichtung des Verbandes möglich sein.
e) Die Verbindung soll möglichst zugleich Kupplung und Knickein—
richtung sein.
f) Das Knicken soll auch bei ständig gemachtem Verband möglich
sein, was besonders für Hafen- und Schleusenaus— und —ein—
fahrten günstig wäre.
Den größten Einfluß auf die Form und Gestaltung der Kupplungs
einrichtung für den schiebenden Motorgüterschiffsverband hat die
Forderung nach Knickfähigkeit. Durch diese Forderung und den Geä
sichtspunkt des Verzichtes auf Änderung der grundsätzlichen Form
der Prahmhecks und auf Anbau von Schubpodesten am Vorschiff des
Motcrgüterschiffes haben sich für diese Verbände Drahtseile als
die geeignetsten Kupplungselemente herausgebildet.
Entwicklung und Erprobung einer Kupplungseinrichtung für schie-
bende Motorgüterschiffe
Nach der Durchführung eines Großversuches mit 2 Mittelmaßkäh—
nen mit Z—Antrieb zur Klärung einiger Grundprobleme über Manö-
vrierfähigkeit‚ Verkehrssicherheit, über auftretende max. Kupp-
lungskräfte und über mögliche max. Auslenkung des geschobenen
Fahrzeuges und dem günstigen Versuchsverlauf ist eine Einheit,
bestehend aus Motorgüterschiff (GPM) und_Reko-Prahm.(63 m Länge),
zusammengestellt worden. Das dabei angewendete Kupplungsprinzip
ist zu dem auf Abb. 1/5 schematisch dargestellten Prinzip ent-
wickelt worden. Bei einem anderen Verband ist das nach Abb. 1/4
dargestellte Kupplungsprinzip erprobt worden.
Die wichtigsten Erkenntnisse bei der Durchführung der Versuchs-
fahrten mit dem Verband System "Belgern" werden hier mitgeteilt.B Die schematische Darstellung der Drahtseilkupplung ist.aus
Abb. 4 zu ersehen, den technischen Aufbau zeigt Abb. 3. Dieses
Kupplungssystem besteht aus 4 Hauptelementen:
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a) der Seiltrommel \der elektrisch betriebenen komb. Seilanker-
winde mit den beiden gegenläufig aufgewickelten Holeeilen der
Kupplungstaljen;
b) den beiden Taljen‚ die einmal zur Minderung der über die Kupp-
lungsseile auf die Seiltrommel wirkenden Kräfte dienen und die
es umgekehrt ermöglichen, mit Hilfe der von der Seiltrommel
aufzubringenden Kraft den Verband zu knicken;
c) den eigentlichen Kupplungsseilen mit den entsprechenden Um-
lenkeinrichtungen und den Kupplungspollern am Prahmheck und
d) den Spannschrauben mit Slipuorrichtung, die das Spannen des
7-gesamten Seilsystems ermöglichen. -
Das Kupplungsseil 2 führt von der in der Gleitwanne liegenden be-
meglichen Taljenrolle 7 über eine zwischen den Pollern gelagerte
Umlenkrolle 1 durch den Schanzkleiddurchbruch zum Kupplungspo1—
ler 4 des Prahmes. Das zurückführende Seilende geht wieder durch
den Schanzkleiddurchbruch und über den Unterteil des Pollers,
durch den es umgelenkt wird, in die Slipvorrichtung 6. Die Slip-
vorrichtung ist auf dem Gleitschuh der Spannschraubenspindel be-
festigt, so daß beim Anziehen der Spannschraube 3 das Kupplunge-
seil respektive des gesamte Seilsystem gespannt wird. Durch die
auf die Seiltrommel gegenläufig aufgewickelten Holseile der Tal-
jen 5 kann der Verband durch Vorwärts— oder Rückwärtsdrehen der
Seiltrommel nach Bb oder Stb geknz-Lckt werden. Die Schubeinrich-
tung besteht, wie auch bei dem anderen System der knickbaren MGS—
Verbände und den schiebenden Z-Antriebsfahrzeugen, aus einem
senkrechten, etwa 30 cm breiten Schubbalken.
Die Erprobungen und Versuchsfahrten mit vorgekuppelten Reko-
und 0rig.—Schubprahmen sind auf allen Hauptwasserstraßen der DDR
durchgeführt worden, einschließlich Haff und Bodden. Lediglich
der Elbe—Absohnitt oberhalb Coswig (Anh.) wurde mit diesem Ver-
band nicht befahren. Versuche auf dieser Relation wie auch auf
allen anderen Strecken sind mit dem anderen System der Drahtseil-
kupplung für schiebende Motorgüterschiffe durchgeführt worden.
Für die Festigkeitsberechnung der Einzelelemente der Kupplung
waren die max. auftretenden Kräfte in den Kupplungsseilen aus-
schlaggebend.
D
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Ermittlung_der Kupplungskräfte
Bei dem 130 m langen Verband, bestehend aus Motorgüterschiff
MS "Belgern" und Reko—Prahm (63 m lang), ist die in den Kupp-
lungsseilen auftretende max. Kraft mit Hilfe der Spannungs—Deh-
nungs—Meßmethode ermittelt werden. Das Meßglied ist, wie in Abb.
5 schematisch dargestellt, nacheinander an zwei Stellen eingebaut
worden.
"Bei Meßanordnurg a) wurde es so zwischen Kupplungsseil und
Prahmpoller gespannt, daß es die gesamte auftretende Kraft auf-
zunehmen hatte. Das Einmessen des auf 50 Mp ausgelegten Meßglie-
des erfolgte bis 30 Mp an der Zug-Druck-Prüfmaschine. Die Messun-
gen sind bei 1,75 m Tiefgang beider Fahrzeuge und insgesamt etwa
1200 t Ladung auf freiem Wasser durchgeführt worden.
Folgende max. Kräfte sind ermittelt worden:
a) Bei Zick—Zack—Fahrt aus "Fahrt voll voraus“ (11 km/h) und Ru-
dermanöver "hart Bb" 1:18.011 "hart Stb" sind 20 M}? Spitzenkräfte
‘gemessen worden.
b) Bei "Lose" in den Knpplungsseilen‚ so daß der Prahm bei erneu-
ten Rudcrmanövern hin- und herpendeln konnte, bevor das ent-
sprechende Kupplungsseil "steif" war,-wurden max. 30 Mp-Zug-
. kräfte‘ ermittelt . ‘ i
Für die Meßanordnung b) ist das Meßglied zwischen Kupplunge-
seil und-beweglichen Taljenbleck eingebaut worden. Abb. 6 zeigt
die technische Ausführung der Meßeinrichtung. Die bei dieser An-
ordnung max. gemessenen Werte betrugen 40,7 Mp an der Meßstelle.
Die Umrechnung dieser Werte auf die Seilbelastung Q zeigt jedoch,
daß die errechneten Werte niedriger liegen als die nach der exak-
ten Meßmethode a) erfaßten Daten. Wegen der ruckartigen Beanspru-
chung der Seile können hier nicht die gleichen Berechnungen zu-
grunde gelegt werden wie bei der Berechnung einfacher Seiltriebe.
Die hiernach ermittelten Werte (QRxOßS nach Ernst, Bd.I) müs-
sen mit dem Faktor 1,5 multipliziert werden, um eine Übereinstim-
mung zwischen.Meßmethode a11.b zu erhalten. Die nach Methode a)
ermittelten max. Kräfte werden der Festigkeitsberechnung zugrunde
gelegt.
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Die Kupplungskräfte der Meßmethode a) sind aus dem Diagramm.Abb.7
zu ersehen.
Durch den praktischen Einsatz und die Erprobung der Drahtseil-
kupplung auf einem schiebenden Motorgüterschiff sind folgende Er-
kenntnisse für knickfähige Schnbverbände gewonnen worden:
1. Durch die Beobachtungen während der Versuche ist festgestellt
worden, daß knickfähige Verbände mit einer Länge von 134 m
(2 Fahrzeuge GPM) keine Behinderung des übrigen Schiffsver-
'kehrs darstellen. In bestimmten Verkehrssituationen‚ wie Be-
gegnungen an engen Krümmungen, Hafenaus— und -einfahrten usw.‚
erfordern die einzuleitenden Manöver jedoch erhöhte Aufmerk-
samkeit von allen an dieser Situation beteiligten Schiffen.
Andere Fahreigenschaften sind dagegen bei solchen Verbänden
günstiger als bei Einzelfahrern‚ wie z.B. die geringere Steu-
erarbeit auf<iem Strom bei genügend breitem Fahrwasser und
die Kursstabilität (besonders auch bei Begegnungen).
Bei einer universellen Einsatzmöglichkeit des schiebenden Mo-
torgüterschiffes werden an die Kupplung zwei wichtige Forderun-
gen gestellt:
a) Sie muß so ausgelegt sein, daß der Verband bis zu einem
Winkel von etwa 8 - 12° geknickt werden kann, um Wasser-
straßenengen‚ Krümmungen und Hafen— und Schleusenaus- und
-einfahrten durchfahren zu können. K
b) Für die Haff— und Boddenfahrt dagegen muß sie in erster
Linie die durch die Dünung und Wellen auftretenden Kräfte
und die Bewegungen der Fahrzeuge gegeneinander aufnehmen
können und dabei das sichere Manövrieren des Verbandes ge-
währleisten. Die Funktion der Knickfähigkeit kann für die
Zeitdauer dieses Fahrtabschnittes zu Gunsten der Stabili-
tät des Verbafi des aufgehoben werden.
Wann ein Knickmanöver durchgeführt werden muß‚ entscheidet
die jeweilige Verkehrssituation. In vielen Krümmungen ist-
das davon abhängig, ob zum Zeitpunkt des Durchfahrens Gegen-
verkehr ist und ob die Krümmung richtig "angesteuert" wird.
Abb.8 zeigt den geknickten Verband beim Durchfahren einer Ka-
nalkrümmung im geknickten Zustand. V »
8.
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Über die Anzahl der erforderlichen Knickmanöver sind speziell
auf dem 0der—Spree-Kanal zwischen km 116 und km 89 (Schleuse
Kersdorf) Ermittlungen angestellt worden. Danach ist an 4
Krümmungen auch ohne Gegenverkehr das Knicken des Verbandes
erforderlich. Bei Begegnungen lassen sich mindestens 8 Krüm-
Amnngen nur im geknickten Zustand mit Sicherheit durchfahren.
Das Knicken des Verbandes wird bei dieser Anlage durch Bedie-
nung des Handrades (Abb. 3.9) des Kontrollers der elektrischen
Bugwinde durchgeführt. Je nach Montage der gegenläufig aufge-
wickelten Helseile der Talje bedeuten die Schaltstellungen
"Hieven" und "Senken" Knicken nach Bb oder Stb. Die Verständi-
gung zwischen Steuermann und Windenbedienstand erfolgt über
Lautsprecher.
Abb. 9 zeigt den Verband MS “Belgern“ mit 2 vorgekuppelten
Orig.-Prahmen bei der Fahrt Oder abwärts. Die Reisegeschwin-
digkeit betrug 11‚4 km/h zwischen km 553 und km 667.
Das Schieben von Orig.-Schubprahmen ist über Haff und Bodden
unter den derzeitigen Voraussetzungen noch nicht möglich. Ein-
mal ist die Kupplungseinrichtung sowohl der Prahme unterein-
ander als auch zwischen MGS und Prahmkomplex nicht geeignet,
um dieädurch die Dünung auftretenden Beanspruchungen aufzu-
nehmen. Zum anderen fehlt den Prahmen die wasserabweisende
Vorschiffsform‚ was sich sehr ungünstig in Bezug auf Spritz-
und Schwallwasserübernahme bemerkbar macht und dem Verband
keine gute Kursstabilität gibt. Die unter Abb. 1.1 und 1.5
_angewendeten Knpplungsmethoden bei der Bodden-Fahrt gestat-
ten den Fahrzeugen eine solche Bewegungsfreiheit nach Bb und
Stb‚ daß der Verband völlig instabil ist, wodurch einerseits
das Manövrieren erheblich erschwert ist und andererseits die
Kupplungsseile in den Durchführungsklüsen durch ständiges Rei-
ben der Reißgefahr ausgesetzt sind.
Abb. 10 veranschaulicht das seitliche Auswandern der Prahme
bei etwa Windstärke 6 auf dem Greifswalder Bodden. Die seit-
liche Versetzung beträgt von Prahm (3) zu Prahm (2) und von
Prahm (2) zu MGS (1) etwa 0,4 - 0,5 m.
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Die Schaffung gelenkiger Schubverbände für die DDR-Binnen-
schiffahrt ist in erster Linie eine Frage der max. erforderli-
chen Verbandslänge hinsichtlich des Verhältnisses Transportauf-
kommen zu Ladekapazität und eine Frage der max. möglichen Ver-
bandslä nge in Bezug auf erforderliche Ladekapazität und Abmes-
sungen der zu befahrenden Wasserstraßen.
Als Kupplungselemente für knickfähige Schubverbände, beste-
hend aus Prahmen mit geraden Bugs und Hecks, sind Drahtseile
nicht geeignet, weil durch sie nur Zugkräfte übertragen werden
können. Dadurch kann bei den geraden Bug- und Heckspiegeln keine
Klaffung zwischen den Fahrzeugen erreicht werden, es sei denn,
das Prinzip der pgggiven Gelenkkupplung mit am Bug des Verban-
des befindlichen Narigatoren (Ruder oder Propeller), die das
Einleiten des Knickmanövers bei Lösen der Kupplung an Bb oder
Stb bewirken, kommt zur Anwendung. d
Die aus de: einschlägigen Literatur entnommenen Möglichkei-
ten zur Schaffung geeigneter halbautomatischer oder automati-
scher Knpplungen gehen auf das Hydraulikprinzip zurück.
Gerade im rauhen Schiffahrtsbetrieb bietet der hydraulische
Antrieb eine Reihe von Vorteilen gegenüber anderen Arten der
Kraft- und Leistungsübertragung, die im wesentlichen in Folgen-
dem bestehen: »
a) Übertragung großer Leistungen und Kräfte mit einfachen, be-
triebssicheren und weitgehend wartungsfrei arbeitenden.Ele-
menten,
b) einfache Bedienung,
c) räumlich günstige Anordnung der Einzelelemente,
d) einfache Umwandlung der drehenden Bewegung des Antriebsmo-
tors in die hin- und hergehende Bewegung eines Arbeitszylin-
ders. '
Schon diese 4 wichtigsten Vorteile lassen die Zweckmäßigkeit
dieses Antriebssysteme für eine Kupplungseinrichtung erkennen,
weil für die Erreichung des Knickwinkels bei Schubverbänden die
Knpplungselemente (Arbeitszylinder, Kolbenstange) hin- und her-
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gehende Bewegungen mit Zug- und Druckübertragung ausführen müs-
sen.
Von den verschiedensten Möglichkeiten der Anordnung der Kupp-
lungselemente wird bei der vorgegebenen Form der Schubprahme in
der DDR das bekannte Prinzip der "zweipunktkupplung für wahl-
weises Kuppeln zwischen Bug und Heck“ als die geeignetste ange-
sehen. Hierzu sollen bei den unter Abb. 1.2 gezeigten System die
in Gleiteinrichtungen gelagerten Knpplungsschlöseer mit hydrau-
lischen Arbeitszylindern versehen werden, durch die beim erfor-
derlichen Knickmanöver dae eine Knpplungsschloß ausgefahren wird,
um die Klaffung zwischen den.Fahr2eugen zu erreichen, während
das andere Schloß den Drehpunkt bildet.
Über die Ergebnisse der hierzu erforderlichen Erprobungen der
Kupplungsschlösser und die in Arbeit befindlichen Untersuchungen
konstruktiver und ökonomischer Art wird an gegebener Stelle be-
richtet.
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‘Abb. 2 - Klüse zur Durchführung des Khpplungsseilesdurch das Schanzkleid"\—_-_4“T_!q:iT-“‘
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Abb. 3 — Vorschiff des NS "Belgern“ mit dem_Ferti-gungsmuster der Knpplungseinrichtung
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Meßmethaateb)
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Abb.5 :
der Kupplungskröffe I1’.
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Abb. 6 - Taljenblock an Stb mit eingebautem Meß-glied zwischen Block und Khpplungsseil
5:": „-
Abb. 8 — äqhiebender Motorgüterschiffsverband mitvorgekuppeltem Reko—Prahm im geknickten Zu-stand im Oder-Spree—Kanal (Verbandslänge 130 m)
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Abb. 9 - schiebender Motorgüterschiffsvqrband mit2 vorgeku pelten Orig.-Schuhprähmen auf.der Oder Verbandslänge 132 m)
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Abb. 1o — schiebender‘Imotorgüterschiffaverband (Abbmauf däm Greifswalder Bodden (verbandalänge132 m % -
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Die Bedeutung des gelenkig gekoppelten Schubverbandee
für die Wirtschaftlichkeit und die Verkehrssicherheit
der Binnensohiffahrt
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Einleitggg
Mit dem Schubverkehr ist die Vorstellung an große navigatori—
sche Einheiten verbunden, die auf den bedeutendsten Strömen der
einzelnen Kontinente verkehren. Ihr wirtschaftlicher Vorteil ge-
genüber den anderen Betriebsweisen der Binnenschiffahrt besteht
darin, daß mit wenig fahrendem Personal Verbände mit großer Trag-
fähigkeit gebildet werden können. Je nach Reiseweite und Anteil
der Liegezeit an der Gesamtreisezeit kommt noch als Vorzug die
mögliche Trennung von Antriebs— und Lastfahrzeug zur Geltung.
Dort, wo die Wasserstraßenverhältnisse die Bildung großer Ver-
bände nicht zulassen, verbleibt als betriebstechnischer Rationa-
lisierungseffekt nur noch die Trennung von Antriebe- und Last-
fahrzeug. Die Wirksamkeit dieser Maßnahme hängt einerseits von
der Schiffahrtsorganisation und andererseits von Güterangebot
und der Reiseweite ab. Trotz der weitaus größeren Schwierigkei-
ten, die bei der Einführung des Schubverkehrs auf kleineren
Wasserstraßen und Kanälen zu überwinden sind, ist dieses erfolg-
reich gelungen. Ohne diese Erfolge in irgeneiner Weise zu schmä-
lern, muß dennoch die Frage danach gestellt werden, ob dadurch
die Binnenschiffahrt ihre volle Wettbewerbsfähigkeit gegenüber
den anderen Verkehrsträgern errungen hat. T
Die Schubeinheiten, die auf den Kanälen und kleineren Flüssen
zum Einsatz kommen, unterscheiden sich in ihrer Größe nicht we-
sentlich von den dort verkehrenden Motorgüterschiffen. Da die-
ser Zustand nicht befriedigt, wird seit mehreren Jahren auf eu-
ropäischen Wasserstraßen nach Möglichkeiten gesucht, die Kanal-
schubsohiffahrt mit größeren Verbänden zu betreiben. Die erfolg-
reich durchgeführten Versuchsfahrten der schiebenden Selbstfah-
rer in der DDR und auch auf westdeutschen Wasserstraßen sowiedie Erprobung abknickbarer Schubverbände in Frankreich zeigen
grundsätzlich den Weg, den die Binnenschiffahrt auf engen und
krümmungsreichen Wasserstraßen zu beschreiten hat.
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Einf1uß\der Trennung zwischen Antrieb und Laderaum und derVerbandsvergrößerung
Mit der Forderung nach einer Vergrößerung der Kana1schuhein-
heiten soll nicht die Bedeutung der Trennung von Antrieb und La-
deraum.verwischt werden. Jedoch verliert diese unter bestimmten
Bedingungen ihre technologische Wirksamkeit. Wenn die Reisewei-
ten und damit die Fahrzeitanteile an den Gesamtreisezeiten stei-
gen, beschränkt sich der betriebliche Vorteil der Trennung auf
Ausfälle durch Reparaturen.
Der Einfluß der Trennung von Antrieb und Laderaum.wird erkenn-
bar am Verhältnis der Umlaufzeiten der Schubprähme und Schubbco-
te. Im gleichen Verhältnis steht die Anzahl der Prahmverbände zu
den Booten. Aus Bild 1 ist ersichtlich, daß mit der Verkürzung_
der Prahmliegezeiten die Beiseweite, bei der die Trennung noch
große Vorteile bringt, sehr schnell abnimmt. Daraus ist zu ent-
nehmen, daß mit der Verbesserung der Umschlagsverhältnisse undder Schiffahrtsorganisation eine relative Verschlechterung des:Schubverkehrs auf Kanälen gegenüber den anderen Betriebsweisen
der Binnenschiffahrt eintritt.
Dieser Feststellung kann zur Zeit wohl noch nicht die Bedeu-tung beigemessen werden, die ihr aber dann zukommt,'renn mit demAusbau des europäischen Wasserstraßennetzes größere Verkehrsräu-
me erschlossen werden. Gegenwärtig interessiert die Fahrt aufden vorhandenen Kanalstrecken und der Einfluß ihrer Schleusenauf die Verbandsgröße. Da zahlreiche Schleusen Kammerlängen auf-weisen, die unter den Längen der Schubverbände liegen, ergebensich daraus nicht nur erhöhte Schleusenaufenthalte, sondern auchschwierige Situationen bei der Schleusung besatzungsloser Schub-prähme. Diese Umstände gestatten nur dann den Einsatz größererVerbände, wenn auch der Nutzen augenfällig ist. Aus der Gegen-überstellung der Umlaufzeiten kurzer und langer Verbände kannein Beurteilungsmaßstab gewonnen werden.
Für die nachfolgenden Betrachtungen sollen die Abmessungender Kanalschubeinheiten des VEB Deutsche Binnenreederei zugrun-de gelegt werden.
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L [m] B [m]
Kanalschubboot 14,0 8,2
Schubprahm 52,5 8,2
_Tandemverband 79,0 8,2
Dcppeltandemverband 14450 8,2
Mit einem Tandemverbend erreicht das Schubboot eine Geschwin-
digkeit von 7,5 - 8 km/h und mit einem Doppeltandemverband von
Die Unlaufzeiten unterscheiden sich bei Verwendung ein und
desselben Schubboottypes durch die Fahrgeschwindigkeit und die
unterschiedlichen Schleusungszeiten.
Aus Bild 2 ist zu entnehmen, daß der Doppeltandemrerband zwi-
schen Oder und Mittellandkanal 4-mal getrennt werden muß‚ wäh-
rend dieses beim Tandemrerband nicht notwendig wird.
Bei der Fahrt auf westdeutschen Kanälen nach Duisburg ist ei-
ne Trennung des Doppeltandemverbandes an Schleusen nicht erfor-
derlich. Die ungünstigste Strecke für diese Verbände ist die
oder-Spree-Wasserstraße von Eisenhüttenstadt bis Berlin. Aber
auch dafür würde das Schnbboct im Doppeltandemverbad höchstens
140 %=der Umlaufzeit gegenüber der Fahrt mit einem Tandemverbandbenötigen. auf der Kanalverbindung zwischen Hnhensaaten und
fliegripg würde sich analog dazu die Umlaufzeit auf 125 % stei-
gern. Danach kann die gleiche Transportleistung beim.Einsatz
von Dcppeltandemverbänden im 1. Falle mit 70 % und im zweiten
mit 62,5 % der Schubboote und der Besatzungen, die für Tandem-
verbände erforderlich sind, erbracht werden. Die Anzahl der be-
nötigten Schubprähme erhöht sich nur geringfügig.
Diese immerhin beachtlichen Ergebnisse rechtfertigen, solche
Schierigkeiten in Kauf zu nehmen, wie sie bei der notwendigen
Trennung des Verbandes an Schleusen in Erscheinung treten. Ingleicher Weise sind auch erhöhte bauliche Aufwendungen für Ge-
'lenkkupplungen und dazugehörige Fernbedienungseinrichtungen zu
begründen.
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Fahrwasserbreiten für starre Schubverbände
Die Erkenntnis, daß längere Kanalschubverbände größere wirt-
schaftliche Vorteile versprechen als kurze, bedarf keines weite-
ren Beweises. Das Problem liegt in der Realisierung eines sol-
chen Vorhabens.
Wird die zulässige Regelgröße für eine Wasserstraße über-
schritten, so müssen sich zwangsläufig Folgen für die Verkehrs-
sicherheit ergeben„ Eine Grundvoraussetzung für die Verkehrssi-
cherheit ist die gefahrlose Begegnung zweier Fahrzeuge an ir-
gendeiner Stelle des Kanals. Das Überholen, was zwar in vielen
Fällen gewünscht wird, kann außerhalb der Betrachtung bleiben,
wenn es allen Fahrzeugen gelingt, eine erhöhte Mindestfahrge-
schwindigkeit einzuhalten. -
Für eine gefahrlose Begegnung ist die von jedem Schubverband
in Anspruch genommene Fahrwasserbreite von Bedeutung. An gera-
den Kanalabschnitten unterscheidet sich diese unter normalen Be-
dingungen nicht wesentlich von der Verbandsbreite. Unter Berück-
sichtigung von Sicherheitsabständen verlangt die Schubschiff-
fahrt auf den geraden Strecken keine größere Fahrwasserbreite
als sie ohnehin für Motorgüterschiffe notwendig ist. Damit die-
se Feststellung auch für den leeren Schubverband bei seitlich
einfal1endem.Wind gelten kann, muß der vordere Schubprahm.mit
wirksamen Bugrudern ausgerüstet sein.
Grundlegend anders werden jedoch die Verhältnisse in Kanal-
krümmungen. Der Schubverband beansprucht durch die Schräglage
oder Abdrift eine Fahrwasserbreite‚die erheblich größer ist
als seine eigene Schiffsbreite. An den geometrischen Verhält-
nissen ist dies sehr einfach darzustellen (Bild 4).
Da es keine Messungen für den Derivationswinkel auf Kanä-
len gibt, soll von praktischen Beobachtungen ausgegangen wer-
den, wonach der taktische Drehpunkt bei beladenen Schubverbän-
den im.Regelfal1 20 bis 50 % der Schiffslänge hinter dem Bug
liegt.
Somit werden die benötigten Fahrwasserbreiten
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"für einschiffigen Verkehr :
B1 = I/(R1 + s + b)2 +(%;l)2 - Ri + S C 1 )
für zweischiffigen Verkehr:
B2 .-. wRi-z-B„+"b)2+(%l)2-—Ri+s(2)
Es bedeuten: Ri = innerer Krümmungsradius
s = Sicherheitsabstand
b = Verbandsbreite
1 = Verbands1änge-
d" = Derivationswinkel
Die Beziehung zum Halbmesser der Kanalachse ist R = R1 + 2 .
Die vorhandenen Fahrwasserverbreiterungen in Krümmungen rei-
chen für starre Schubverbände, die länger als das Regelschiff
der betreffenden Wasserstraße sind, nicht mehr aus, um eine Be-
gegnung gefahrlos ablaufen zu lassen. Daraus ergibt sich für
den Einsatz starrer Schubverbände, entweder die Kanäle in den
Krümmungen zu.verbreitern oder auf bestimmten Abschnitten einen
Richtungsverkehr einzuführen. Die Verbreiterung von Krümungen
ist nicht nur kostenaufwendig, sondern eine Maßnahme, die sich’
nur in einem längeren Zeitraum abwickeln kann. Das gilt beson-
ders für eine enge und krümmungsreiche Wasserstraße. In Bild 5
wurden z.B. die vorhandenen Fahrwasserbreiten der 0der—Spree-
Wasserstraße den für die Schubschiffahrt benötigten gegenüberge-
stellt. Bereits in den meisten Krümmungen ist ein gefahrloses
Begegnen von Tandemverbänden nicht möglich, denn das Regelschiff
für diese Wasserstraße ist im Höchstfalle das Großplauermaß-
Schiff. Der Tandemverband kann lediglich einschiffig alle Krüm-
mungen sicher passieren.
Nun sind die Verhältnisse auf den anderen Kanälen zwischen
Oder, Elbe und Rhein zwar wesentlich besser, jedoch auch wieder
nicht so gut, daß sie den zweischiffigen Verkehr starrer Doppel-
tandemverb ände zuließen . d
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Aus Bild 6 ist jedoch zu entnehmen, daß auf der Kanalstrecke
zwischen Niegripp und Hohensaaten der Doppeltandemverband fah-
ren kann, wenn Begegnungen in den Krümmungen vermieden*werden.
Eine solche Lösung wird sich durch Schiffahrtszeichen‚ Verbes-
serung der Sichtverhältnisse, mit Schallsignalen oder durch
UKW—Sprechfunk auf schwach frequentierten Wasserstraßen errei—
chen lassen, nicht aber auf solchen mit großer Verkehrsdichte
und-eventuell internationalem'Verkehr. In diesen Fällen muß die
zweischiffige Befahrbarkeit der gesamten Wasserstraße gewährlei-
stet sein.
Fahrwgggerbreiten des Gelenkverbgpdes
Das Bemühen bei der technischen Entwicklung der Schubschiff-
fahrt muß also dahingehen‚ eine Verbandsvergrößerung ohne An-
wachsen der erforderlichen Fahrwasserbreite zu erreichen.
Der starre Schubverband beansprucht ein Minimum an Verkehrsbrei—
te‚ wenn er die Krümmung°innen auf halber Länge tangiert. Dann
ist auch der Derivationswinkel null. Theoretisch tritt dieser
Fall nur ein, wenn der Verband über wirksam Bugruder verfügt,
die die Kursänderung vornehmen können. Die Heckruder haben dann
der Drehung entgegenzuwirken. Da diese Maßnahme auf praktische
Schwierigkeiten stößt und theoretisch auch keine bedeutsamen
Verbesserungen bringt, kann sie nicht als Lösungsvariante be-
zeichnet werden . V
Erfolgversprechend ist nur die Knickung des Verbandes an der
Knpplungsstelle. Das Schubboot hinter einem'Verband allein ab-
zuknicken‚ist unvorteilhaft‚ da keine wirksame Verringerung der
kahrwasserbreite erzielt wird. Mit nur einer Gelenkkupplung ist
der Verband auf halber Länge knickfähig zu gestalten.
Das abgeknickte Vorderteil wirkt dann wie ein großes Bugruder‚
mit dem es bei einem optimalen Knickwinkel möglich wird, ohne
jede Lbdrift den Krümmungsbogen zu durchfahren. Mit den Bugru—
dern üblicher Größe kann der Kbknickrorgang unterstützt werden,
während den Hhckrudern die Aufgabe zu kommt, eine zentripetal
gerichtete Kraft zu erzeugen.
‘Bei einer solchen Fahrweise läßt sich analog zum starren
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Verband die erforderliche Beite in Krümmungen aus den geometri-
schen Verhältnissen bestimmen. Unter der Voraussetzung, daß der
Verband auf halber Länge geknickt und dabei stets der optimale
Knickwinkel eingestellt wird, ergibt sich die Fahrwasserbreite
zu: T
Einschiffig : B1 II ‘V231 + s + b)2 + ( äi )2 — R1 + s C 5 )
jlZweischiffig: B2 = "VCR1 + 31+ b)2 + ( äfi-)2 -‘R1 + s C 4 )
mit lg als Länge des gesamten Verbandes. Besteht der Verbandaus ungleich langen Teilen, so ist für lg/2 die größte Einzel-
länge zu setzen.
Aus den Gleichungen ( 1 ) und ( 5 ) bzw. ( 2 ) und ( 4 ) ist
zu ersehen, daß bei gleicher vorhandener Fahrwasserbreite
15:51
wird. Diese theoretisch 5-fach größere Länge des Ge1enkverban—des gegenüber dem starren Verband ist darauf zurückzuführen,
daß jede starre Formation Krümmngen mit einer Derivation durch-fährt, während gelenkig gekoppelte Einheiten sich dem Fahrbahn-
bogen anpassen können.
Mit jeder weiteren Knickstelle ist entweder eine noch besse-re Anpassung oder eine Verlängerung des Verbandes möglich.
Wichtig ist jedoch die richtige Einstellung des Knickwinksls.
Dieser ist dann optimal, wenn bei gleich langen Teilen jederTeil auf halber Länge den inneren Bogen tangiert.
Der optimale Knickwinkel. m ist zu bestimmen
le
4-R
aus tan nnü
Den optimalen Knickminkel für einen Doppeltandemverband,bei demlg/2 = 79 m zu setzen ist, zeigt Bild 10.
Die bedeutend geringere Fahrwasserbreite, die Gelenkrerbändegegenüber starren Schubverbänden beanspruchen, läßt sie als die
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geeignetsten Verbandsformationen für enge und krümmngsreiche
Wasserstraßen erscheinen. Wie aus Bild ll zu entnehmen ist, kommt
der gelenkige Doppeltandem mit einem schmaleren Fahrwasser aus
als der starre Tandemverband. Dieses trifft allerdings nur dann
zu, wenn der optimale Knickwinkel eingestellt werden kann.
Möglichkeiten zur Knickung_des Verbandes
Die Realisierung des Einsatzes gelenkiger Schubverbände hängt
ausschließlich von der leichten, schnellen und sicheren Knickung
und Wiederaufrichtung des Verbandes ab. Die Methoden, die bei
schiebenden Motorgüterschiffen angewendet werden, sind nur be-
dingt übertragbar. Das Mbtorgüterschiff kann am Vorschiff mit
einer elektro-hydraulischen und fernbedienbaren Gelenkkupplung
ausgerüstet werden. Diese Anlage befindet sich ständig unter
Kontrolle der Besatzung, wodurch eine laufende Wartung und Pfle-
ge als Voraussetzung für eine ständige Einsatzbereitschaft ge-
währleistet ist. Auch die Anwendung von aktiven Sei1gelenkkupp-
lungen bereitet bei den auf Steven gebauten Motorgüterschiffen
keine Schwierigkeiten, da um einen Punkt auf der Schiffslängs—
achse gedreht werden kann. Für Schubprähme, die sich durch.Ein-
fachheit in der Bauweise-und Ausrüstung, relativ wartungsfreien
Betrieb und eine rechteckige Vorschiffsform auszeichnen, muß
nach anderen Lösungen gesucht werden. Die von den Französisch-
Belgischen-Schiffswerften entwickelte Gelenkkupplung für Schub-
einheiten besteht aus einem Hydraulikteil, der auf dem Schub-
boct untergebracht ist, und aus Kupplungsseilen, die über den
vor dem Schubboot fahrenden Prahm.bis zur Knickstelle verlaufen.
Infolge der rechteckigen Bug- und Heckform der Prähme, ist zur
Einleitung des Abknickens die Querkraft der Bugruder auf dem
vordersten Prahm notwendig. Da es sich um.Flächenruder handelt,
ist eine Mindestgeschwindigkeit einzuhalten, bei der noch ein
Knicken des Verbandes möglich ist.
Um auch aus dem Stand heraus und bei kleinsten Geschwindig-
keiten den Verband abzuknicken, erscheint eine entsprechende
Veränderung am.Vorschiff der Prähme für zweckmäßig, und zwar in
der Form, daß der Drehpunkt mehr zur Schiffsmitte wandert, und
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der Angriffspunkt der Kupplungsseile nach außen verlegt wird.
Mit dem dadurch entstehenden Hebelarm.wird aus der Seilverbindung
eine aktive Gelenkkupplung‚ die auch ohne Hilfe der Bugruder wirk-
sam ist.
Zusammenfassung
Mit dem.Entwurf einer geeigneten Gelenkkupplung und einer
entsprechenden Sohubanlage bei den Prähmen können die wesentli-
chen technischen Voraussetzungen für den Einsatz gelenkiger
Schubverbände erfüllt werden. Damit werden dann dem Schubver-
kehr auf Kanälen sowie engen und krümmungsreichen Flüssen neue
Perspektiven eröffnet. Es wird ein Anwachsen der Verbandsgrößen
'mög1ich‚ ohne irgendwie die Verkehrssicherheit negativ zu beein-
trächtigen. Überall dort‚ wo bisher der starre Tandemschubver—
band zum Einsatz kam, kann in zumindest gleich sicherer Weise
auch der gelenkige Doppeltanemschubverband verkehren. Es werden
also keine zusätzlichen Wasserbaumaßnahmen erforderlich.
Mit dem gelenkigen Doppeltandemverband von ca. 1650 t Tragfä-
higkeit ist auch in der Kanalschiffahrt eine weitere Steigerung
der Arbeitsproduktivität und Senkung der Selbstkosten erreich-
bar. Die Unbequemlichkeiten‚ die bei der Trennung langer Verbän-
de an Schleusen mit zu kurzer Kammerlänge auftreten, müssen
durch die Entwicklung geeigneter Verhol— und Festmacheeinrich-
tungen noch beseitigt werden. Dieses sollte jedoch nicht als
Grund für eine Verzögerung des Einsatzes gelenkiger Doppelten-demverbände angesehen werden.
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Die heute meist üblichen Schrauben zum.Antrieb von Binnen-schiffen ["1 bis 7_7 können wegen der geringen Wassertiefe oftnicht groß genug gemacht werden und haben deshalb einen schlech—
ten Wirkungsgrad. Außerdem wühlen sie das Flußbett auf und ver-
ursachen hohe Instandhaltungskosten. Derartige Schiffe könntenalso einen neuen Antrieb gebrauchen. Als solcher wird der Well-
propeller vorgeschlagen, der nicht nur einen höheren Wirkungs-grad, sondern auch eine Schonung des Flußbettes verspricht, undder sehr wahrscheinlich auch die Entwicklung von neuartigen Trag-flächenbooten ermöglichen wird.
l. Der Schlagflügel als Propeller
Es liegt nahe, zur Verbesserung des Antriebes die Schlagbewe-gung der Fische und Vögel heranzuziehen, um so mehr, als diesein der Natur zur Erzeugung einer Vorwärtsbewegung fast ausschließ-lich verwendet wird. Dabei wäre es aber verfehlt, die Schlagba-wegung einfach kopieren zu wollen. Das wird kaum gelingen. Es istvielmehr nötig, diese in ihrem innersten Wesen zu erkennen und ineine technisch verwirklichbare Form zu bringen [’8_7.
Die ersten theoretischen Untersuchungen am Schlagflügelpro-peller [_9 bis ll„7 wurden in Göttingen durchgeführt und späterdurch amerikanische Arbeiten ["12 und 15,7 wesentlich erweitert.Fig. 1 zeigt den Wirkungskrad über der dimensionslosen Schlag-frequenz sowohl für den parallel zu sich selbst auf und ab be—_wegten Schlagflügel, als auch für das auf und ab geschwenkteSchlagruder. Danach beträgt der Wirkungsgrad für die praktischin Frage kommenden höheren Schlagfrequenzen ehua 50%. Versuchelieferten etwa 40% Z'l4.7. Mehr als die Hälfte der aufgewende-ten Energie strömt in Form von Wellenergie nutzlos nach hintenab. Auf Grund dieses verhältnismäßig kleinen Wirkungsgradesschien jede Entwicklung eines Schlagflügelprcpellers aussichts-los zu sein und wurde deshalb auch nicht betrieben. Im Hinblickauf die elegante, scheinbar mühelose Fortbewegung der Fischeund Vögel konnte man sich mit diesem.Ergebnis jedoch nicht zu-frieden geben.
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schon 1909 wurde durch Knoller z’15 und 16_] und 1912 durch
Bete l'l7_7 darauf hingewiesen, daß man sich den müeloeen Be-
gelflug der Vögel ohne Aufwind durch eine dauernd wechselnde
Anströmung des Flügels von schräg unten oder oben her erklären
könne. Das ist nach Fig. 2 leicht einzusehen. Wird der Flügel
von schräg unten her angeströmt, so liefert die imnwesentlichen
senkrecht zur Anströmgeschindigkeit v wirkende Strömmittelkraft
A eine in Richtung der Vorwärtsbewegung liegende Komponente S
als Schub, der den Flügel vorwärtstreibt. Der gleiche Schub ent-
steht bei entsprechender Anströmung von schräg oben her.
Ganz so einfach ist der Vorgang in Wirklichkeit allerdings
nicht, denn wie beim.Anfahren eines Flügels lösen sich von des-
sen Hinterknnte dauernd Wirbel ab, die den Vortrieb erheblich
herabsetzen. Das Wesentliche aber wird durch die einfache Dar-
stellung richtig wiedergegeben, wonach ein Flügel in einer ge-
wellten Strömung einen Vortrieb liefern muß.
Bei Windkanalversuchen‚ die Katzmayr ['18 und 19.7 1922
durchführte‚ wurde der aus der Windkanaldüse austretende Strahl
durch eine Art Jalousie mit auf und ab geschwenkten Blättern ge-
wollt und in den so gesellten Strahl ein Flügel an der Waage
aufgehängt. Dieser lieferte in der Tat den vorausgesagten Vor-
trieb. So fanden die theoretischen Untersuchungen.von Knoller
und Betz ihre Bestätigung. Seitdem.wird die Wirkung einer ge-
wollten Strömung auf einen Flügel, nämlich das Zustandekommen
eines Vortriebes an diesem mit "Knaller-Bete-Effekt" oder auch
mit "Katzmayr Effekt" bezeichnet. Ähnliche Versuche wurden in
neuerer Zeit von Scwanecke in‘Wasser'durchgeführt ['20 u.2l_].
ordnet man nun einen solchen festen Flügel hinter dem Schlag-flügel an, so liegt er in der vom Schlagflügel erzeugten gewoll-ten Strömung und wird auf Grud des Knoller-Bete Effektes einen
Vortrieb liefern müssen. Fig. 5 zeigt die gebundenen und freien
Wirbel zunächst noch für einen Schlagruderflügel allein, wobei
das Schlagruder gerade die Nullage passiert ['22 und 25_]. Die-
se Wirbel erzeugen hinter dem.Flügel eine periodisch sich än-
dernde Querbewegung‚ die zusammen mit der Vorwärtsbewegung die
gewellte Strömung ergibt. ordnet man hinter dem vorderen Schlag-
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—ruderf1ügel noch einen festen zweiten Flügel an, so erzeugt die-
ser nach Fig. 4 seinerseits Wirbel, die diejenigen des vorderen.
zum Teil aufheben. Durch Abstimmen der Nachflügeltiefe auf die
Schlagfrequenz und die Anströmgeschwindigkeit läßt sich nach,
Fig.5 eine nahezu vollständige Aufhebung der abgehenden Wirbel
erreichen Z"24.7. Wenn aber fast keine Wirbelenergie mehr ab-
strömt oder verloren geht, muß nahezu die ganze in den Schlag-
flügel hineingesteckte Antriebsleistung umgewandelt werden sein,
der Wirkungsgrad also etwa 100 %'betragen, wie die Kurve für den
Schlagruderflügel mit Nachflügel der Fig. 1 zeigt.
Offenbar ist der Nachflügel imstande, die vom Schlag-
flügel abfließen rollende Wellenergie zu erfassen und
ebenfalls in Vortriebsenergie zu verwandeln. Diese
Erkenntnis gab der Schlagflügelforschung einen neuen
Impuls.
Mehrere Versuche an Schlagrudermodellen in Luft und in Wasser
['25 bis 28_7 haben gezeigt, daß das Schlagruder mit Nachflügel
tatsächlich einen guten Wirkungsgrad erreichen und auch zum An-
trieb von Fahrzeugen verwendet'werden kann. Dennoch wurde voneiner weiteren Entwicklung desselben abgesehen, nachdem ein invieler Hinsicht voraussichtlich noch besserer Schlagflügelpro-
peller gefunden.worden war, der nunmehr behandelt werden soll.
2. Der Wellpropeller
'2.l. Aufbau und Wirkungsweise des Wellpropellers
Dieser besteht nach Fig. 6 aus einem rotierend auf und ab be-wegten Schlagflügel und einem festen Nachflügel.
Der Schlagflügel führt keinerlei hin und her gehende
Bewegung, sondern nur noch eine reine Drehbewegung
aus. Dadurch werden auch höhere Umlauf- oder Schlag-
geschwindigkeiten möglich.
Die in den Propeller hineingesteckte Motorleistung wird zumTeil schon durch den Schlagflügel in Vortriebsleietung umgewan-delt. Der Rest versucht in Form.von Wellenergie abzuströmen,
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wird aber durch den Nachflügel erfaßt und ebenfalls in Vertriebs-
energie umgeformt. Durch Abstimmen der Nachflügeltiefe auf die
Schlagfrequenz und die Anströmgeschwindigkeit kann auch hier ein
hoher Wirkungsgrad erreicht werden. Da der Schlagflügel die an—
kommende Strömung wellt, wird er "Weller" genannt. Dementspre-
chend wird der Nachflügel zum WEntweller". Der neuartige Propel-
ler wird im Gegensatz zum Schraubenpropeller mit "wellpropeller"
bezeichnet.
Eine theoretische Verfolgung des Wellpropellers wird zwar für
möglich gehalten, ist aber nicht einfach.
2.2. Bisherige Versuche am.We1lpropeller
2.2.1. Rundlaufversuche am.ersten Wellpropeller der Welt ['29_7.
Fig. 7 zeigt das Modell am Bundlauf. Weller und Entweller wer-
den durch zwei Endscheiben begrenzt und gehalten, die zugleich
den Motor und das Getriebe sowie den Drehzahlmesser aufnehmen.
Durch'Einführung eines Entwellers wird nach Fig. 8 die Umlauf-
zeit verkleinert, die Umlaufgeschwindigkeit also erhöht. Bei ei-
ner bestimmten Entwellertiefe erreicht die Umlaufzeit ihren
Kleinstwert und wird dann mit weiterhin zunehmender Tiefe wieder
größer. auch hier werden also die Ergebnisse der theoretischen
Untersuchungen bestätigt, wonach der Vortrieb eines Schlagflügels
durch Einbau eines Nachflügels erhöht wird und bei Abstimmungeinen Höchstwert erreicht. '
Neu hingegen ist der Einfluß der Wellereinstellung auf die
Strahlrichtung und somit auch auf den Vortrieb. Wie aus Fig. 9hervorgeht, ist die Umlaufzeit bei einer Einstellung von etwa— 10° am kleinsten, der Vortrieb also am größten. Bei einer Ein-stellung von etwa + 10° ist der Strahl zumindest am Stand sehr
stark nach unten gerichtet. Infolgedessen liefert_der Propeller
nur wenig Vortrieb, statt dessen aber großen Auftrieb.
2.2.2. Die ersten Modelle mit Wellantrieb
Im Anschluß an obige Rundlaufversuche in Luft war es wichtig
zu erfahren, ob der Wellpropeller auch in Wasser einen guten Vor-
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trieb erzeugt. Der Nachweis hierfür wurde durch das erste Katama-
ranschiffchen mit Wellantrieb nach Fig. 10 erbracht, bei dem der
Wellpropeller zwischen den beiden Bootskörpern angeordnet ist.
Dieses Schiffchen fährt von allein an und erreicht schätzungswei-
se eine der zugeführten Leistung entsprechende Fahrgeschwindig-
keit.
Weiterhin erhob sich die Frage, ob der Wellpropeller auch dann
noch gut wirkt, wenn er hinter einem sehr dicken Tragflügel liegt.
Deshalb wurde ein Fahrzeugkörper mit Wellpropeller nach Fig. ll
gebaut und an einem.Tischrundlauf untersucht ['50_]. Der eingebau-
te Propeller wirkt ähnlich wie der freifahrende.
2.2.5. Windkanalversuohe an einer Großausführung des Wellpronellers
Die Versuche wurden im großen Windkanal des Institutes für
Leichtbau in Dresden—Klotzsche durchgeführt ['5l_7. Weller und
Entweller hatten eine Breite b=O,6 m. Aus der großen Zahl der un-
tersuchten Propeller möge im folgenden derjenige herausgegriffen
werden, der bisher die besten und zuverlässigsten Ergebnisse brach-te. Der Weller hatte ein Kreisnasenprofil von 50% Dicke und eineTiefe von 0,25 m. Der Entweller hatte ein NACA Profil von 25%Dicke und 0,3 m Tiefe. Der Wellkreisdurchmesser D betrug 0,5 m.
Die Beiwerte des Schubes S und des Wellerdrehmomentes Md wur-den wie folgt berechnet:
Mk=————5—-—-—————-——»——-— k: d
2 D‚ gg u FW Z
s . dJ L12äg FW
wobei u=D ffn die Umlaufgeschwindigkeit des Wellers auf dem Well-
kreis und Fw die Wellerfläche = Wellerbreite x Wellertiefe ist.
Fig. 12 zeigt ks und kd über der Wellfrequenz n mit der Wind-geschwindigkeit v als Parameter sowohl für den Weller allein, alsauch für den Weller mit Entweller. Die Meßpunkte streuen nur sehrwenig, können also als recht zuverlässig gelten. Danach hat derWeller allein in der Tat einen kleineren Schub als der Weller mitEntweller‚ wie zu erwarten war. Schon hier sei besonders darauf
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hingewiesen, daß bei kleinen Schlagfrequenzen der Schub mit zu-
nehmender Geschwindigkeit stärker wächst als das Drehmoment, so
daß mit einem großen-Wirkungsgrad zu rechnen ist.
In Fig. 15 sind die gleichen Werte über dem.Fortschrittsgrad
v:u aufgetragen. Die zum ganzen Propeller gehörigen Kurven rücken
näher zusammen und fallen für v=5O und 55 m/s fast aufeinander.
Es scheint sich um einen auf diese Geschwindigkeiten abgestimmten
Propeller zu handeln.
Für den Wirkungsgrad gilt:
k v
Er ist in Fig. 14 sowohl über der Drehzahl, als auch über v:u
aufgetragen.
Danach wird in der Tat der zum.Weller allein
gehörige Wirkungsgrad durch den Entweller na-
hezu verdoppelt.
" Bei kleinen Schlagfrequenzen und großen Windgeschwindigkeiten
erreicht er überraschend hohe Werte. Diese müßten durch weitere
und genauere Versuche geklärt werden.
2.2.4. Windkanalversuche am zweiten Fahrzeugkörper mit Wellan—’trieb r
Zur genaueren Erforschung der Kombination eines Wellpropellers
mit einem Tragflügel wurde ein zweiter, etwas robusterer Fahr-
zeugkörper gebaut und im kleinen Windkanal des Institutes für
Leichtbau untersucht [’52_]. Fig. 15 zeigt das Modell vor der
Windkanaldüse. In Fig. 16 sind für die beiden We1lereinstellun—
gen EI=i 10° und Entwellereinstellungen f3: 0° und 45° die zu
verschiedenen Anstellwinkeln G’: 0° bis 55° gehörigen Auftriebs-
beiwerte ca über den Widerstandsbeiwerten cw mit u:v=O bis 2,75als Parameter zu Kurven aufgetragen worden. Es sind die ersten
Polaren eines Fahrzeugkörpers mit Wellantrieb.
Hiernach wird der zu u:v=0 gehörige Höchstauftriebsbeiwert
ca max = 0,45 m um so mehr erhöht, je größer der Wert u:v ist.
Zu u:v = 2,75 gehört ein ca max, das etwa fünfmal so groß ist
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wie das bei u:v=O. Es ist sehr wahrscheinlich, daß bei noch grö-
ßeren u:v auch noch größere ca max erreicht werden, die sich denzum.Flügel mit rotierenden Hilfsflügel nach Fig. 17 [*55 und 54.7
gehörigen Werten nähern. Das ist um so erstaunlicher, als im Ge-
gensatz zu diesem Flügel die Tiefe des Fahrzeugkörpers größer
als seine Breite, das Seitenverhältnis also außerordentlich
schlecht ist und außerdem der Auftriebsbeiwert nicht, wie üblich,
auf die Tragfläche allein, sondern auf die gesamte Grundfläche
des Modelles einschließlich Weller und Bntweller bezogen ist.
Dieses Ergebnis ist für die Entwicklung neuer Fahrzeuge von al-
lergrößter Bedeutung.
Fig.l6 zeigt außerdem, daß auch durch den Wellpropeller, ähn-
lieh wie durch einen Schraubenpropeller, negative Widerstands-
beiwerte erreicht werden, und zwar nicht nur bei kleinen, son-
dern auch bei großen ca Werten. Das ist für den Start und denSteigflug eines Fahrzeuges mit Wellantrieb besonders Wichtig.
Der Wellpropeller erzeugt also auch dann einen gu-
ten Vortrieb‚ wenn er hinter einem sehr dicken Trag-
flügel angeordnet ist. Außerdem.erhöht er den Auf-
trieb eines solchen Tragflügels mit sogar größerer
Tiefe als Breite so stark, daß eine Verwendung des-
selben als Kabine für neueste Sonderfahrzeuge immer
möglicher wird. D
5. Vergleich des neuen Wellentriebes mit dem bisherigen Schrauwbenantrieb
Der Vergleich wird für das DDR Schubboot ['1 und 2_7 durchge-
führt. Dieses Boot ist 14-m lang und 8 m.breit und hat zwei so-
genannte Z—Antriebe. Zwei ummantelte Schrauben von je 70 cm
Durchmesser, durch zwei Motoren von N = 180 PS angetrieben, er-
zeugen einen_Schub S = 2000 kp bei einer Fahrgeschwindigkeit
v = 9 km/h oder 2,5 m/s. Daraus ergibt sich ein Gesamtwirkungs—
grad
S v 2000 - 2,57:557?“ "was" "' “*5?
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Dieser verhältnismäßig niedrige Wirkungsgrad ist darauf zurück-
zuführen, daß die Schrauben wegen der geringen Wassertiefe nicht
größer gemacht werden können.
Der Wellpropeller hingegen erstreckt sich in die Breite statt
in die Tiefe, paßt sich also dem flachen Wasser ausgezeichnet an
und kann daher leicht so groß bemessen werden, daß er einen guten
Wirkungsgrad verspricht.
Der Wellpropeller möge bei gleichem Schub S = 2000 kp und glei-
cher Fahrgeschwindigkeit v = 2,5 m/s einen Wirkungsgrad 13: 0,6
erreichen.
Hierzu gehört bei einem Getriebewirkungsgrad.‘?;=:0,9 eine
Leistung
s v 2000 . 2,5N = ———————————— = = 122 PS
75 T2 725
Es fragt sich nun, wie groß die Propellerfläche FW gemacht
werden mnß, um bei der vorgegebenen Fahrgeschwindigkeit v =
2,5 m/s den verlangten Schub S = 2000 kp erzeugen zu können.
Legt man zunächst einmal einen Wellkreisdurchmesser D = 0,5 m
zu Grunde, so kann man von den hierfür geltenden Windkanalver-
suchsergebnissen ausgehen. Zu Q = 0,6 gehört nach Fig. 14 ein‘
v:u=1,7. Hierfür findet man aus Fig.l5 durch Extrapolation auf
v=2‚5 m/s einen Schubbeiwert ks=l,8. Somit ergibt sich: V
V 2,5
1 47U. = = = H11.7 1.7 ’ a
s 2000 2
„W : a5 Z9 u 1,8 . 50 . 1,47
Diese Wellerfläche ist zu groß. Selbst wenn man dem.Weller
eine Breite von 8 m gleich der vollen Bootsbreite geben würde,
müßte die Wellertiefe immerhin 1,25 m.betragen. Hierfür ist der
Wellkreisdurchmesser von 0,5 m voraussichtlich zu klein.
Bei Vergrößerung des Wellkreisdurchmessers von 0,5 auf 0,5 m
kann man sehr wahrscheinlich damit rechnen, daß die obigen Werte
12: 0,6 und ks = 1,8 von v:u=l,7 auf v:u=l verschoben werden.
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Dann würde sich ergeben:
1.1 = ‘V’ = 2,5
S - 3000 . 2F = = ? = 5,6 111
w I I’.ks g a2 1,8 . 5o 0,5
Für zwei einblättrige Weller von je 5 m Breite würde sich al-
so eine Wellertiefe von 0,6 m und ein Verhältnis von wellertiefe
su Wellkreisdurchmesser = 1,2 ergeben, wofür bisher recht gute
Ergebnisse erzielt wurden.
Gibt man dem Boot eine Katamaranform‚ so kann man die beiden
Wellpropeller hintereinander zwischen den beiden Bootskörpern
einbauen, wie Fig. 18 zeigt. Das hat folgende Vorteile:
Die beiden fest eingebauten Entweller versteifen den Schiffs-
verband erheblich, sparen somit Gewicht und können als nicht
mehr zum Propeller, sondern zum Schiffskörper gehörig angesehen
werden.
Die beiden Weller werden durch die beiden inneren Bootswände
seitlich begrenzt und können in diesen Wänden nahezu Widerstands-
frei gelagert und angetrieben werden.
Die Strömung zwischen den beiden Booten hat voraussichtlich
eine höhere Geschwindigkeit als die Schiffsgeschwindigkeit. Da-
durch kann die Ruderwirkung erhöht werden, wenn man die Ruder
ebenfalls zwischen den beiden Bootskörpern hinter den Wel1pro—
pellern anordnet.
Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß der Wellpropel-
ler sich dem flachen Wasser besser anpaßt als die bisher übli-
che Schraube. Mit einer besseren Anpassung ist aber eine größe-
re treibende Fläche und somit eine kleinere Schubbelastung mög-
lich. Das führt zu höheren Wirkungsgraden‚ gleichbedeutend mit
geringerem Brennstoffverbrauch. Die bessere Anpassung an das
flache Gewässer verspricht aber auch eine Schonung des Flußbet-
tes und somit eine Verringerung der Instandhaltungskosten.
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He Neue Perspektive für das Tragfläehenboot
Bei der oben behandelten Kombination von Wellpropeller und
tragflügelartigem.Fahrzeugkörper ist die neuerdings erstrebte
['55_] technisch mögliche innigste Verbindung von Körper und An-
trieb wie bei Fischen und Vögeln zum ersten Male verwirklicht
worden, die eine heute noch nicht übersehbare Entwicklung des
gesamten Verkehrswesen einleiten kann.
Für den Schiffbau dürfte ein neuartiges Tragflächenboot mit
Wellantrieb besonders interessant sein, das deshalb im.fo1genden
behandelt werden soll. Es besteht nach Fig. 19 aus einem trag-
flügelartigen Schiffskörper, der auf zwei Bootskörpern ruht und
dem ein Wellpropeller nachgeordnet ist. Ein Luftkissen sorgt in
bekannter Weise dafür, daß das Boot senkrecht aus dem.Wasser her-
ausgehoben werden und über dem.Wasser auf der Stelle schweben
kann. Wird der Wellpropeller eingeschaltet, so setzt es sich aus
dem Schweben über Wasser in Bewegung. Mit zunehmender Geschin-
digkeit wird der tragflügelartige Schiffskörper den Auftrieb über-
nehmen und das Luftkissen überflüssig machen. Man kann dann die
zur Erzeugung des Luftkissens nötige Leistung mehr und mehr dem
Wellpropeller zuführen und dadurch den Vortrieb erhöhen. Es han-
delt sich also um ein Luftkissen-Katamaranboot mit Überwasser—
tragfläche und Überwasser-Wellantrieb.
Für ein solches Boot werden im folgenden die Hauptdaten be-
rechnet, wobei von den zum.Luftkissenboot "Sormowitsch" ['56_7
gehörigen Werten ausgegangen wird.
Länge l = 26,5 m 5Breite b = 1o m F = 1 . b = 265 m2
Geschwin-digkeit V = 120 km/h = 55 m/s
Gewicht G = 26,5 t da nicht angegeben, inAnlehnung an ein Tr -flächenboot annäherngleicher Größe von 25 tZ'57.7 geschätzt.
Flächenbe- Elastung 4.5
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Soll das neue Tragflächenboot mit Wellantrieb nach Fig.l9 bei
gleichen Werten ohne Luftkissen sich selbst tragen, so mnß gel-
ten:
___ := cä :‘
V2
S
1 2100 = ca 16 53
100 . 16
Ca = -;g2--"-
= 1,47
Ein derartiger Auftriebsbeiwert ist nach Fig. 16 durchaus er-
reichbar. Hierzu gehört ein u.: V = 2,6. Das ergibt eine Wel1er-
umlaufgesohwindigkeit
u = 2,8 V = 2,8 . 55 = 92 m/s
und bei einem Wellki-eisdurchmesser I) = 1,5 m eine Wellfrequenz
VOII H
n = __iL___ = 9;n 7T 1,5 F 20 Hz
Zu einer Reisegeschwindigkeit von 200 km/h oder 55 m/s gehört
ein Auftriebsbeiwert ca = 0,55 und nach Fig. 16 ein u : v = 1,7.Wellerumlaufgeschwindigkeit und Wellfrequsnz bleiben etwa die
gleichen. l
Für die zu 200 km/h gehörige Leistung entnimmt man aus Fig. 20
Zföß - 4l_Z etwa 6 kp/PS. Danach benötigen also 26,5 t etwa
4500 PS. Es ist aber sehr wahrscheinlich, daß das neuartige Trag-
flächenboot mit Wellantrieb wegen des Ineinandergreifens von Vor-
trieb und Widerstand [’55,7 mit einer wesentlich kleineren Lei-
stung auskommen wird.
Bleibt man vorläufig noch bei einer Leistung N = 4500 PS, so
erhält man unter der für den großen Wellkneisdurchmesser berech-
tigten Annahme, daß selbst für v : u = 0,6 ein Q = 0,6 und ein
ks = 1 erreicht werden,
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aus 1.:. —L— uaFw v=75NQ5 2S
1 2
l c
16 75 . 4500 . 0,6 . 16 2eine Wellerfläche ’ FW = 2 = 7 m92 . 55
die man in zwei nebeneinander liegende Flächen von je.4 m Breite
und etwa l m Tiefe aufteilen kann.
Das neue Boot mit Wellantrieb kann in sehr flachen Ge-
wässern verwendet werden, da sein Tragflügel nicht, wie
bisher üblich, unter den Bootskörpern‚ sondern über die-
sen liegt. Außerdem.ist es nicht mehr wie ein übliches
Luftkissenfahrzeug an eine verhältnismäßig niedrige Höhe
gebunden, sondern kann auch in größerer Höhe über dem
Wasser dahinfliegen. Auf Grund seiner aerodynamisch bes-
seren Form und seiner mit dem Körper innigst verbundenen
Antriebes wird es sehr wahrscheinlich größere Geschwin-
digkeiten erreichen als alle bisher bekannt gewordenen
Luftkissenfahrzeuge gleicher Antriebsleistung. Es scheint
also berufen zu sein; die zwischen den heutigen Luftkis-
senbooten und Reiseflugzeugen noch vorhandene Geschwin-
digkeitslücke nach Fig. 20 überbrücken zu helfen.
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Fig. 1
Berechneter Wirkungsgrad
über der dimensionslosen
’“‘ä "“' Schlagfrequenz für die der-
gestellten drei Schlagflügel.
“In... ......_______ ‘— —qn-_—_............————
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Fig. 2
Kräfte an einem Flü-gel in gewellter
Strömung.
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Fig. 3 Die vom vorderen Flügel erzeugten, auf derx-Achse liegenden Wirbel für eine dimensions-lose Schlagfrequenz = 3.
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Fig. 4 Die vom vorderen und hinteren Flügel erzeugten,auf der x-Achse liegenden Wirbel für eine di-mensionslose Schlagfrequenz = 3.
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Fig. 5 Die vom vordefen und hinteren Flügel erzeugten,auf der x—Achse liegenden Wirbel für eine di-meneionslose Schlagfrequenz = 6.
Fig. 6 Schematische Skizze des Wellpropellers‚ be-stehend aus einem rotierend auf und ab bewegten
Wellen und einem festen Entweller.
Fig. 8
Umlaufzeit des Wellpropellersnach Fig. 7 über der Schlag-
frequenz bei verschieden
großer Tiefe des Entwellers.
Der erste Wellpropeller der Welt am Rundlauf;
En rareHai-tiefe 1.20 mm
20 .25’
n (Hz!
n- III/E (Ziraffaäfc. a Jung - 10 °
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Fig. 9
Umlaufzeit des Wellpropellersnach Fig. 7 über der Schlag-frequenz bei verschiedengroßer Wellereinstellung.
Fig. 10
Das erste Katamaran-
schiffchen mit Weilan-trieb.
2
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Fig. 11
Fig. 12
Beiwerte des Schubes
Eunten)und des Drehmomentes oben)über der Schlagfrequenz beiverschieden großen Windge-scnwindigkeiten.
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Der erste Fahrzeugkörper mit Wellantrieb.
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Fig. 13
Beiwerte des Schubes (unten) und
des Drehmomentee (oben) über demVerhältnis-von Anblasgeschwindig-keit zu Wellerumlaufgeschmindig-
keit bei verschieden großen ’
Windgeschwindigkeiten.
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Fig.
Wirkungsgrad eines Wellpropellers ' m ‘“‘““+-eüber der Schlagfrequenz (oben) __;_ _ _und dem Verhältnis von Anblasge— 0 w m „IHJ QIschwindigkeit zu Wellerum1eufge—schwindigkeit (unten) bei ver-schieden großen Windegeschwin-
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Fig. 15 Eanrzeugkörper mit wellantrieb vor der Düse des kleinenWindkanales im Institut für Leichtbau, Dresden—Klotzsche.
Fig. 16
Auftriebsbeiwert über Wider-
standsbeiwert für den Fahr-zeugkörper nach Fig. 15.
04: Anstellwinkel_J3: EntwellereinstellungWellereinstellung
WindgeschwindigkeitWellerumlaufgeschwindigkeitWellfrequenz“F560; unnunu
-195-
f‘, ..
\
\
\
Camax \\
\\3
Ex‘
Fig. 17
Beiwert des Höchstauftriebee
Z über dem Verhältnis der ln
J
der Skizze erklärten Werte
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Fig. 18
Skizze eines Kata- F-maranbootes mit
zwei Unterwasserwelle
propellern.
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Fig. 19 Skizze eines Luftkissen— Katamaranbootes mitÜberwassertragfläche und Uberwasserwellantrieb.
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Fig. 20 Spezifisches Leistungsgewicht moderner Ver-kehrsmittel über der Fahr- bzw. Fluggeschwin—digiceit. _ i
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Es wird davon ausgegangen, daß grundsätzlich das Prinzip der
v o r b e u g e n d e n periodischen Instandsetzung in Spezial-
werftbetrieben angewendet wird.
Dadurch soll vermieden werden, daß die Arbeitsmittel der Bin-
nenreederei etwa bis zum Eintreten von Schäden im Einsatz blei-
ben„die dann "Reparaturen" erfordern.
Bei der Festlegung des Rhythmus der Wiederkehr der qualitativ
abgestuften Instandsetzungskategoriearten ist das Prinzip der
Teilbarkeit der Zeitabstände in der Kategorienfolge zugrundezu-
legen. Auf diesen beiden Prinzipien fußend, muß der Rhythmus aus
den die Periodenlänge bestimmenden technisch bedingten Instand-
setzungsnormativen von Hauptbauelementen der Fahrzeuge abgelei-
tet werden.
Die Länge der Werftinanspruchnahme richtet sich bei einem be-
stimmten Entwicklungsstand der angewendeten Technik und Techno-
logie nach dem Zeitaufwand, den Jeweils das die längste Instand-
setzungszeit benötigende Bauelement der einzelnen Fahrzeugtypen
verursacht.
Die Anschaffung eines neuen Fahrzeugs ist ein e i n m a l i-
g e r Vorgang; dessen Instandsetzung auf einer Werft ist jedoch
ein im Laufe der Nutzungsdauer sich x—mal w i e d e r h o l e n—-
d e r Vorgang. -
wie der Gesamtkomplex der Instand h a l t u n g (Pflege und
Wartung durch den Betreiber, Instand s e t z u n g in einem
Werftbetrieb) müssen insbesondere die Probleme der Instand s e't—
z u n g bereits vor der Anschaffung in besonderer Weise Beach-
tung finden. Das ist um so notwendiger, wenn es sich um die völ-
lige Änderung der Schiffahrtetechnologie durch die Anschaffung
einer ganzen Flotte neuartiger Fahrzeuge handelt.
Für Inhalt und Umfang der Instandsetzung sowie den dafür be-
nötigten Aufwand sind die Möglichkeiten, die die Anschaffung gro-
ßer Serien weniger Typfahrzeuge in sich schließt, von sehr be-
trächtlicher Bedeutung.
Sie erlauben eine Industrialisierung des Instandsetzungsaus-
stoßes des oder der Spezialwerftbetriebe mittels einer taktmäßi-
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gen Durchnahme der Fahrzeuge durch die Werft.+)
Es wird hier davon ausgegangen, d a B d 1 e I n s t a n d -
s e t z u n g s o w o h 1 d e r S c h u b p r ä h m e a 1 s
ya u c h d e r S c h u b b o o t e b e i d e n e i n e A n -
1 a n d n a h m e e r f o r d e r n d e n K a t e g o r i e n
ü b e r e i n e T a k t s t r a B e e r f o 1 g e n s o l 1 .
Im Hinblick auf einen vorhandenen Bestand von "Reparatur":
Werften für die konventionelle Schiffahrt ist damit eine durch-
aus neue Situation gegeben.
Selbst wenn das erkannt wird, könnte man leicht geneigt sein —
und es mit Überzeugung für die verdienstvollste Lösung halten -‚
die Weiterverwendung vorhandener, allerdings mit möglichst ge-
ringem Aufwand für den neuen Zweck hergerichteter Werften allein
in Betracht zu ziehen.
Andrerseits müßte man sich aber dessen bewußt sein, daß die
neue Situation ein Loslösen von althergebrachten technischen Vor-
stellungen und vom ebenso althergebrachten Denken erfordert.
Es entsteht sonst leicht die Gefahr, daß eine modern verbran-
te, mehr oder weniger aber doch konventionelle Lösung der organi-
satorisch-technologischen Seite der Instandsetzungsproblematik
sich zwar als eine brauchbare Gegenwartslösung zeigen mag, sich
evtl. aber bereits nach kurzer Zeit oder auch erst etwas später
herausstellen kann, daß sie sowohl technischen als auch besonders
betriebswirtschaftlichen Anforderungen nicht mehr entspricht.
Das würde der Sache als solcher schaden, wie diese wohl immer
darunter leidet, wenn man an die revolutionäre Aufgabe nicht von
Anfang an in einer ebenfalls revolutionären Weise herangehen wür-
de.
+)wobei in jedem Falle neben dem etwa durch Anwendung der Aus-tauschmethode zu bewältigenden "fixen" Teil der "variable" Teilder Instandsetzung zwar in Inhalt und Umfang schwankt, jedoch ’
im wesentlichen für den einzelnen Fahrzeugtyp ebenfalls typischsein dürfte.
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Verfügt man in einem Lande über eine größere Anzahl von Werf-
ten und Werkstätten, die der Instandsetzung und Reparatur der bis-
her gebräuchlichen Binnenschiffe dienen, so bietet sich damit die
Inbetrachtziehung des einen oder anderen dieser Betriebe von sel-
ber_an+)‚ weil durch das Ausscheiden verbrauchter Tonnage der kon-
ventionellen Elotte Werftkapazität frei wird.
Unbedingt wäre es falsch, wenn man es unterlassen würde, die
Brauchbarkeit und Herrichtbarkeit solcher Betriebe für den neuen
Zweck zu überprüfen.
A l 1 e r d i n g e i s t m a n , u m e i n e Ü b e r —
p r ü f u n g ü b e r h aiu p t z u e r m ö g 1 i c h e n ,
g e z w u n g e n , s 1 c h d a f ü r z u n ä c h e t e i n e n
V e r g 1 e i c h e m a ß s t a b z u s c h a f f e n .
Es wird hier die Ansicht vertreten, daß sich unter Einbeziehung
einiger weiterer grundsätzlicher Kriterien bereits aus der Konzep-
tion und dem ungefähren Platzbedarf einer Taktstraße der gebrauch-
te Maßetab gewinnen läßt, der natürlich auch für einen eventuellen
Werftneubau verwendbar ist. Selbstverständlich ist es dabei Grund-
bedingung, daß die Kenzeption einer Taktstraße erarbeitet werden
muß, ohne dabei irgend einen der vorhandenen Betriebe oder ein be-
stimmtes Gelände im Auge zu haben.
Erst wenn man weiß - oder mindestens eine einigermaßen ausge-
reifte Vorstellung dessen hat, was-man D r a u c h t ‚ um der ge-
stellten Aufgabe auch für die nächsten 20 - 50 Jahre voll gerecht
werden zu können, kann beurteilt werden, ob Vorhandenes in geeig-
neter Weise verwendet_werden kann oder völlig Neues geschaffen wer-
den muß.
Auf alle Fälle weist die Vorstellung der künftigen Dauerlösung
die Richtung für Art und Weise derjenigen Maßnahmen, die in der
Zwischenzeit zur Aufrechterhaltung der Betriebstauglichkeit der
neuen Fahrzeuge durchgeführt werden müssen, bis Spezialinstand-
setzungszentren vorhanden sind. auch ein eventuell eingetretener
+)wobei gewisse Kriterien zu berücksichtigen sind, die sich auf
eine zweckmäßige Standortwahl beziehen.
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Zeitdruck darf nicht dazu verführen, Maßnahmen einzuleiten und
durchzuführen, die nicht bereits auf die künftige Dauerlösung
hinzielen; mit anderen Worten: ... die die Realisierung einer
brauchbaren künftigen Dauerlösung behindern oder letztere in eine
falsche Richtung drängen könnten.
Folgendes ist den Darlegungen zur Konzeption einer Taktstraße
vorauszuschicken: '
Es liegt im Interesse des Betreibers, daß die Instandsetzungs-
zeiten in einer Werft auf das mögliche Minimum herabgedrückt wer-
den, weil sie unproduktive Ausfallzeiten sind.
Der Betreiber muß deshalb von sich aus Wert darauf legen, daß
sein Anteil an der Instandhaltung, d.i. der Komplex "Pflege und
Wartung" - wenn ökonomisch vertretbar - alles enthält, was zwi-
schen zwei lnstandsetzungskategorien
F zur Verlangsamung des betriebsbedingten Verschleißes‚
- zur Verlängerung des grundsätzlich festzulegenden zeitlichen
Abstandes zwischen der Durchführung einer Kategorieart und
deren nächster Wiederholung,
— zur Verminderung des Umfangs der werftmäßig durchzuführenden
vorbeugenden Maßnahmen,
- damit zur Verringerung des für die Instandhaltung insgesamt
erforderlichen Aufwandes
beiträgt.
Auf einer dem Zweck entsprechend gestalteten Werft sind dann
mit einer modernen Technik und einer entsprechenden Technologie
diejenigen Maßnahmen durchzuführen, die werfttypisch sind und zu
denen eine Werft von Hause aus die betrieblichen Vbraussetzungen
bietet.
Die"Instandsetzung" teilt sich in Maßnahmegruppen‚ bei deren
Durchführung das Fahrzeug im Wasser verbleiben kann und in solche,
die eine Anlandnahme erfordern.
Da es betriebswirtschaftlich wichtig ist, bei der Gestaltung
des Werftbetriebes grundsätzlich auf möglichst kurze innerbe-
triebliche Transportwege zu achten, um damit die Fachkader weit-
gehend von Zeit beanspruchenden Transporten zu entlasten (z.B.
Entfernung Werkstätten - Fahrzeuge am Kai bzw. Werkstätten — Fahr-
‚.207-
zeuge auf den Taktarbeitsplätzen), muß sich das auf die Konzeption
der Taktstraße und der Lage im Werftgelände überzeugend auswirken.
Die angespannte Arbeitskräftesituation läßt dieses Kriterium zu
einem äußerst ernsten Problem werden.
In einer Studie, die mit einem Teilabschnitt diesem Tagungsbei—
trag zugrundeliegt‚ wurde eingeschätzt, daß bei einem sehr sorg-
fältigen Vorgehen die Instandsetzungsarbeiten a n L a n d so-
wohl bei den Prähmen als auch bei den Schubbooten in jeweils neun
Takten zusammengefaßt werden können+)‚ wobei die Durchnahme der
Prähme allerdings von einer ökonomischen Beurteilung der Frage ab-
hängt, wieweit man deren werftmäßige Instandsetzung vernachlässi-
gen kann. '
Es wird angenommen, daß die Arbeitsteilung zwischen Betreiber-
seite und Werftseite so abgestimmt wird, daß die Instandhaltung
der Prähme nur’ e i n e Instandsetzungskategorieart erfordert,
deren Durchführung allerdings stets an Land zu erfolgen hätte.
Bei Schubbooten erfordern die mit einer Anlandnahme verbunde-
nen Kategorien vor und nach dem Taktdurchlauf an Land stets eine
Bearbeitung am Kai. Da bei Schubbooten auch die niedrigste In-
standsetzungskategorie ausschließlich am Kai durchgeführt wird,
ist es sinnvoll, und es ergeben sich die kürzesten Transportwe-
ge, wenn die Werkstätten zwischen Kai und Taktstraße liegen.
Dabei sind die einzelnen Werkstätten und die Taktarbeitsplätze
so zueinanderliegend anzuordnen, daß insbesondere diejenigen Werk-
stätten zwischen Kai und Taktplätze gelegt werden, die beide Ar-
beitsplatzarten gleichzeitig zu bedienen haben.
Die Vorstellung einer geeigneten Lösung geht aus den weiter
unten eingefügten Prinzipskizzen über Varianten der Taktstraßen-
gestaltung hervor.
Der Instandsetzungsbedarf der Schubboote ist im Verhältnis zu
dem der Prähme größer, ihre Anzahl im Verhältnis zur Anzahl der
Prähme wesentlich geringer.
+)Im ganzen 11 Takte. Der 1. Takt "Anlandnahme" und der 11. Takt
"Zuwasserbringen" sind keine Takte "an Land".
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Bei den mit einer Anlandnahme der Boote verbundenen Kategorien
läßt sich die Instandsetzung der Boote in kleinen Serien planmäßig
zwischen die Instandsetzung größerer Serien von Prähmen einfügen.
Die Situation an der Werft ist etwa die folgende:
— Durch die Notwendigkeit des ständigen Einordnens der nächsten
Boote und Prähme in den Werft- bzw. Taktdurchlauf‚
- durch die Anwesenheit einer gewissen Anzahl von Schubbooten,
an denen die unterste Instandsetzungskategorie am Kai mit mög-
licherweise mehrmaligen Verholungen durchgeführt wird,
- weiter von Schubbooten, die anläßlich einer - sagen wir: mitt-
leren Instandsetzung vor bzw. nach dem Taktdurchlauf an Land
am Kai liegen und bearbeitet werden,
liegt fortwährend eine Reihe von Fahrzeugen am Kai der Werft. Da
es der Schiffahrtsbetrieb nicht zuläßt‚ ein zur Instandsetzung
vorgesehenes Fahrzeug auf die Stunde genau vorzulegen, zu der es
"drankommt", befindet sich außerdem an oder bei der Werft ständig
eine Ansammlung einer kleineren oder größeren Anzahl von Fahrzeu-
gen.
Diesen Gegebenheiten muß bei der Feinstandortwahl und bei der
Gestaltung der Wasserseite der künftigen Spezialwerft Rechnung ge-
tragen werden. -
Es dürfte bereits erkennbar geworden sein, das sich die üblichen
Querslips‚ die bisher meist verwendet wurden, der Art nach für die
Anlage einer Taktstraße für den beabsichtigten Zweck nicht eignen.
Eine günstige Technologie für einen Taktdurchlauf wird dadurch
geschaffen, daß über eine Verschiebebahn die Möglichkeit der seit-
lichen Verfahrbarkeit auf mindestens soviel Arbeitsplätze gegeben
sein muß, wie Takte erforderlich sind. Die Fahrzeuge müssen nach
Ablauf der zu einem Takt gehörigen Arbeiten unverzüglich auf den
folgenden Taktarbeitsplatz gefahren werden können.
Die Frage der Anlandnahme kann technisch auf verschiedene Wei-
se gelöst werden. Dazu einige Beispiele, wobei gebeten wird, zur
Illustration die Schemaskizzen auf den Seiten 209 bis 211 heran-
zuziehen. l
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a) Steht der Werft vor ihrem Gelände genügend breites und tiefes
Wasser zur Verfügung, kann die Anlandnahme durch das bekannte
kufslipen über eine geneigte Aufslipbahn erfolgen, die an Land
in eine waagerechte übergeht.
Ist das Gewässer, an dem die Werft liegt, eine verhältnismäßig
schmale und ggf. künstliche Wasserstraße, so ist zweckmäßiger-
weise eine vertikal arbeitende Schiffshebe- und -absenkanlage
b)
vorzusehen.
c) Als Alternativlösung zu b wäre auch das senkrechte Herausneh-
men des Schubfahrzeugs mit einem den Kai überkragenden Laufkran
möglich, der an Land das Fahrzeug auf einen auf einer Verschie-
bebühne ruhenden Stapelwagen absetzt.
In der vorstehend charakterisierten und in den Skizzen 1 - 5
dargestellten Fbrm kommen die Fälle a - c nur dann in Frage, wenn
ein zwar sehr tief in das Land hineinreichendes‚ in der Wasser-
front aber ziemlich schmales Gelände unbedingt Verwendung finden
muß. Die gleichzeitig kurzen Wege zum Kai und zu den Taktplätzen
bieten dann jedoch nur wenigewerkstätten.
Aus den weiter oben gemachten Ausführungen geht hervor, daß es
eine außerordentlich zweckmäßige Grundidee der Uerftgestaltung
ist, die Taktstraße in der notwendigen Entfernung parallel zum
Kai anzuordnen.
d)
e)
.In dem Falle wird
die Hebe- und Absenkanlage mit der Längsachse der Plattform
rechtwinklig zum Kai angeordnet. Das Fahrzeug schwimmt auf
einen auf der Plattform ruhenden Stapelwagen auf, der das
Fahrzeug in der Längsrichtung auf die Verschiebebühne bringt,
die auf der Verschiebebahn zum Auffahren des Stapelwagens mit
dem aufsitzenden Prahm oder Boot bereitsteht, um ihn vor den
ersten Taktarbeitsplatz zu befördern. 1
Oder man läßt
einen den Dimensionen und der Leertauchtiefe der instandzuset-
zenden Fahrzeuge angepaßten Stichkanal bis zur Höhe der paral-
lel zum Kai verlaufenden Verschiebebahn in das Werftgelände ein-
schneiden und hebt das Boot oder den Prahm nach der unter b oder
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c angegebenen Lösung aus dem Wasser heraus. Durch eine Verbreite-
rung und Verlängerung des Stichkanals können zusätzliche Liege-
plätze im Innern des Werftgeländes für Arbeiten geschaffen wer-
den, die ohne Anlandnahne durchzuführen oder die unplanmäßig sind.
werden die Taktarbeitsplätze einseitig - und zwar wasserseitig-—
an der Verschiebebahn entlang angeordnet, erfordern die Lösungen
d und e ein wesentlich weniger tiefes Werftgelände mit einer da—-
für aber langen (sehr vorteilhaften) Wasserfront.
In den Fällen d und e wären zwischen der Wasserstraße und der
parallel dazu verlaufenden Verschiebebahn,vom Wasser aus betragh-
tet, der Reihe nach anzuordnen (es wird gebeten, hierzu die Skiz-
zen 6 und 7 zu betrachten):
Kai und Kaistraße
- eine Werkstättenreihe
- eine Durchfahrt zwischen den Werkstätten und den Taktarbeits—
platzen =
die Taktarbeitsplätze.
_ Erfolgt eine Anordnung beiderseitig der Verschiebebahn‚ folgen
jenseits der Verschiebebahn die
- Taktarbeitsplätze
- Durchfahrt
- Werkstätten und
— eine weitere Werkstraße.
Im Falle a ist die Verschiebebühne gleichzeitig Slipwagen; auf
ihr sitzt der Stapelwagen auf, auf den das Fahrzeug aufschwimmen
muß. l
In den Fällen b und e ruht die Verschiebebühne mit dem aufsit—
zenden Stapelwagen auf der Plattform der"Hebe- und Absenkanlage.
Das Fahrzeug muß auf den Stapelwagen aufschwimmen.
Im Falle c übernimmt die Verschiebebühne mit dem auf ihr auf-
sitzenden Stapelwagen das mit dem Kran herausgehobene Fahrzeug am
wasserseitigen Ende der Verschiebebahn.
Der Fall d wurde bereits ausreichend charakterisiert.
Weitere Lösungen sind denkbar. -
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Die Durchsetzung des Systems der periodischen vorbeugenden In-
standsetzungen und der Anwendung des Taktsystems beim Werftdurch-
lauf i
s o w i e _
der Beeinflussung des Verschleißanfalls durch eine mindestens
gleichmäßige bzw. eine steigende Qualität der Instandsetzungsar-
beiten
He r f o r d e r t w e i t e r h i n
eine Werftgestaltung in der Weise, daß schädliche Witterungsein-
flüsse auf Durchführungsmöglichkeit und Durchführungsqualität be-
stimmter Taktarbeiten ausgeschlossen werden.
Da sich z.B. das Stanikiesstrahlen nicht bei Regen, das wirk-
same Aufbringen von Korrosionsschutzmitteln nicht auf naßver-
schmierten oder im Winter eiskalten stahl, diese Arbeiten sich
mit einem hohen Wirkungsgrad nur in heizbaren bzw. geheizten Räu-
men durchführen lassen und auch bei der Trocknung mit Infrarot-
Strahlern das Fahrzeug und die Trocknungsapparatur mindestens von
oben geschützt sein müssen, empfiehlt es sich bzw. ist es notwen-
dig, die Taktstraße unter Dach zu bringen.
Bei der Anordnung der Verschiebebahn parallel zum Kai würden
die Taktarbeitsplätze‚ die Werkstätten und die zwischen Taktar-
beitsplätzen und Werkstätten liegende Durchfahrt in einer Halle
vereinigt werden können. Von einer Überdachung der Verschiebe-
bahn kann abgesehen werden. Ein Teil der Taktarbeitsplätze wäre
durch Zwischenwände voneinander zu trennen; bestimmte Arbeits-
plätze müssen auch zur Durchfahrt hin abgetrennt werden, so daß
ein vollkommen abgeschlossener Raum entsteht.
Sieht man sich aus Gründen der Abkürzung innerbetrieblicher
Transporte oder der Fbrm oder Größe des verfügbaren vorhandenen
oder des in Aussicht genommenen Geländes veranlaßt, die Taktar—
beitsplätze auf beide Seiten der Verschiebebahn zu verteilen, so
müßten trotzdem vor allem die maschinenbaulichen Werkstätten so
angeordnet werden, daß sie sowohl zu den entsprechenden Taktar-
beitsplätzen als auch für die maschinenbaulichen Arbeiten am Kai
in einer günstigen Entfernung liegen. Es ist ja grade einer der
wesentlichen Vorteile der Anordnung der Verschiebebahn parallel_
zum Kai, daß diese Werkstätten zwischen Kai und Taktbahn liegen,
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die Wege zu den Arbeitsplätzen nach beiden Seiten hin also denk-
bar kurz sind.
Die Schienen für die Stapelwagen auf den Taktarbeitsplätzen
müssen grundsätzlich bodengleich eingebettet sein.
Die un die auf den Taktarbeitsplätzen befindlichen Fahrzeuge
herumführenden Arbeitswege müssen breit genug sein, daß aufge-
stellte Montagegestelle und Flurfördergeräte sich nicht gegensei-
tig behindern. Ebenso muß die Kaistraße breit genug sein, daß
eine gegenseitige Behinderung von Mobilkran und Flurfördergeräten
ausgeschlossen wird.
Ein eventueller Gleisanschluß müßte möglichst so in das Werft-
gelände eingeführt werden, daß die Bedienung der Materialläger
sowie der An— und Abtransport der Motoren von bzw. zu den In-
standsetzungsbetrieben möglichst rationell erfolgen kann.
Die beiden Varianten der Anordnung der Werftelemente zueinan-
der sind, soweit sie den Taktdurchlauf betreffen, in den Skizzen
6 und 7 (S. 216 u. 217) dargestellt.
Da es der spezielle Sinn dieses Tagungsbeitrages ist, die Ken-
zipierung einer künftigen Dauerlösung mit bestimmten Grundgedan-
ken zu fördern und einen Maßstab für das zu gewinnen, was für den
neuen Zweck gebraucht wird, einen Maßstab, der bei der Überprü-
fung des Vorhandenen ebenso angelegt werden kann wie bei-der völ-
ligen Neuschaffung eines Spezialinstandsetzungsbetriebes‚ wurde
die Technologie des "Taktens" der Fahrzeuge bei beiden Varianten
untersucht.
Bei der Betrachtung des Taktdurchlaufs muß bei beiden Varian—
ten davon ausgegangen werden,
— daß vor der Anlandnahme eines weiteren Fahrzeugs das auf Takt-
platz 10 befindliche Fahrzeug auf den Taktplatz 11, d.h. auf
die Abslip- bzw. Absenkeinrichtung überwechselt, zu Wasser ge-
bracht wurde und von der Absenkeinrichtung abgeschwommen ist
u n d
w daß alle übrigen auf der Taktstraße befindlichen Fahrzeuge auf
den nächstfolgenden Taktplatz übergewechselt sind.
Nur dadurch wird der Taktplatz 2 frei, auf den im Durchnahme—
—2’l6—
mcemfi ätsöou:
muäqäma
.5...
j
/u
Etfl ufi uä
mm3
.cmm.9ämmuuw\
\
määe..maä„äo,
333285
x
b
im
N
m.„
t
0....
ü;
mmunä,
Skizze 7 Variante 2
—2’I7-
Fall d
Werkstätten
< Durchfahrt
I I I I5 Tnktarbeitsptätre
II-Wrschiebebahn
lltll
5 Taktarbeitsplätze l l
< Durchfahrt
Werkstätten
Kaistrasse
|\
Kai t Liegeplätze
- 218 —
rhythmus das nächste über die-Anlandnahmeeinrichtung (Takt 1) an
Land genommene Fahrzeug geschoben werden muß.
Der Taktdurchlaufplan der Variante 1 (vergl. Skizze 8) läßt
erkennen, daß die in der Skizze angegebenen Takte nicht immer
auf Arbeitsplätzen durchgeführt werden, die der Reihe nach un-
mittelbar nebeneinander liegen.
Das liegt daran, daß in 5 Fällen das Fahrzeug in einem späte-
ren Takt in einen Hallenabschnitt verbracht werden muB‚ in dem
es bereits bei der Durchführung eines früheren Taktes bearbeitet
wurde:
1) Demontage: Taktplatz 2
Montage: Taktplatz 10 _
die beide im gleichen Hallenabschnitt liegen, weil diesen
Plätzen gegenüber jenseits der Hallendurchfahrt die maschi-
nenbauliche Werkstatt liegt.
2) Aufbringen der 1. Korrosionsschutzschicht: Taktplatz 6
Aufbringen der 2. Korrosionsschutzschicht: Taktplatz 8
Beide liegen der Gleichheit der Arbeiten wegen im gleichen
Hallenabschnitt. d
5) Da das einzelne Ihhrzeug in einem Taktdurchlauf zweimal zu
verschiedenen Zeiten nach Aufbringen einer Korrosionsschutz-
schicht getrocknet werden muß‚ sind die erforderlichen beiden
Trockenplätze der Takte 7 und 9 im gleichen Hallenabschnitt
in einem abgeteilten Raum angeordnet.
Die Reihenfolge der erforderlichen Verschiebungen geht aus der
Darstellung der Taktwechselphasen in der Skizze 8 hervor.
Beginn und Ende des Taktdurchlaufs müssen auch bei der Varian-
te 2 auf die gleiche Weise wie bei Variante 1 durchgeführt werden
(vergl. Skizze 9).
Es wurde bereits erwähnt, daß mehrere Gründe Anlaß sein können,
die Taktarbeitsplätze beiderseitig der Verschiebebahn anzuordnen.
Dabei ist auch daran gedacht, die Verschiebewege von Taktplatz zu
Taktplatz weiter abzukürzen.
Um zu ermitteln, ob und inwiefern sich die von den beiden Ver-
-219...
Skizze 8
Variante 1 (Taktarbeitsplätze zärtlich auf e 1 n e r Seiteder ‘erschiebebnhn )angeordnet
Darstellung der Taktuechaelphaaen be:|. möglichst kurzen Wegstreckender Verschiebebühnen
Qicfi enerläutergg
1 Anlandnahle .8 Konservieren (2)2 Demontage 9 Trocknen5011135!!! 10 Montage, Auerüsten an LandStrahl" 11 ZuwasserbringenReinigenKonservieren (1)7 Trank!“ (1) E Verschiebebühne E Verschiebebühne
Teki- ‘
wechsel-
phaee
CD
®
©
1_1_ z 1o 3 I. 5 6 a 7 9
‘.1. I ‘e
2 ‘l0 3 ‘r 5 6 8 7 9
"-._ _ l7
2 10 3 h» 5 6 8 7 9
J ‘i
„.3;L
2 I0 3 ‘i 5 6 8 7 9g a
;|_ 2 1o 3 u 5 a s 7 9
x) zuerst nun Verschiebebühne ß Fahrzeug von B nach 9 bringen, damitFahrzeug von 7 durch Vereohiebebühne fl nach 8 verbracht werden kann.
% — 220 -
Skizze9
V a r 1 n n t o 2 (rnktnrbottsplätn auf b o 1 d o schon du:Verschtohobfl m urteilt)
Button d! Takt 01130111100 1:01.15 ehstk In tdar Van-Ich ohgilllnlnr p n ‘I: w". s. “ab.zoichonnrllutorung v1.0 nur 81:11:: 8 (S.
‘fakt-
phan - 5
): 0 c burwplntl.
G)
1_ V16 z s 7 9
a‘. ’
I@ " 1
U
o a u. s a
- 221 —
schiebebühnen zur Durchführung eines Taktwechsels Zurückzulegen—
den Strecken in beiden Varianten voneinander unterscheiden, wur-
de als Entfernungseinheit die Entfernung zwischen den Mittellinien
zweier benachbarter Taktplätze angenommen und mit s bezeichnet„
Dabei wurden die Strecken auseinandergehalten‚ die mit Last
(Stapelwagen mit aufsitzendem Fahrzeug) und ohne Last (um auf dem
Verschiebebahn die erforderliche Position einzunehmen) erforder-
lich sind.
Es ergaben sich beim Taktwechsel der
Variante 1:
an Lastfanrtstrecken 20 s
an Leerfahrtstrecken 55 s
Variante 2:
an Lastfahrtstrecken 10 s
an Leerfahrtstrecken 18 s.
Bei den Lastfahrtstrecken der Variante 2 braucht viermal der
Stapelwagen mit dem Fahrzeug nur über eine auf der Verschiebebahn
liegende Verschiebebühne auf den direkt gegenüberliegenden Takt-
platz verholt zu werden‚
Aus den Skizzen 8 und 9 und den vorstehenden Feststellungen
ist zu ersehen, daß
die Variante 2 hinsichtlich des Taktwechsels
— sowohl die wesentlich einfacher durchzuführende
- als auch hinsichtlich des von den Verschiebebühnen
zurückzulegenden Weges
die günstigere.ist. Sie benötigt gegenüber der Variante 1 nur die
halbe Anzahl der Lastfahrten und nur etwas mehr als die halbe An-
zahl der.zur Verschiebung erforderlichen Leerfahrten.
Von diesem Gesichtspunkt aus gesehen, wäre die Anordnung der
Taktarbeitsplätze auf beiden Seiten einer - dann wesentlich kürze-
ren - Versohiebebahn vorzuziehen.
Werden die mit den Enhrzeugabmessungen gegebenen und die sonsti-
gen technisch und technologisch erforderlichen Abmessungen auf die
Varianten der Taktstraßenkonzeption (einschließlich Werkstätten-
reihen und Kaistraße) angewandt, erhält man real verwertbare Maß-
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großen für Größe und Form der völlig freien Fläche, die zunächst
einmal für die Anlage allein der Taktstraße zur Verfügung stehen
muß. Die Lage der Taktstraße zum Wasser spielt dabei eine ent-
scheidende Rolle.
Es könnte versucht werden, außerhalb dieser Eläche vorhandene
Bausubstanz in den Gesamtplan der künftigen Werft einzufügen, so-
fern die Baulichkeiten günstig liegen und an sich brauchbar sind.
Das Vorhandensein einer Konzeption eines dem neuen Zweck ent-
sprechenden Instandsetzungszentrums würde die erforderliche be-
sonders kritische Überprüfung der Herrichtbarkeit vorhandener
Werftbetriebe noch!besser ermöglichen, zumal sich ökonomische
Entscheidungskriterien nur aus einem Vergleich gewinnen lassen.
Zur Organisation des Bugeierene‚ der Übergabe
und Abfertigung der Schubprähme
Dipl.—Ing. Fröhlich
Forschungsanstalt für Schiffehrt‚'Wesser- und
Grundbau Berlin
Manuskripteingang Januar 1966
Fu-flir-
'| ||.:’„g. _. __
i:
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l. Einleituqg
Die sich vollziehende Veränderung der Betriebsweise der Binnen-
schiffahrt vom Schlepp— zum Schubbetrieb und der damit verbunde—
ne Einsatz besatzungsloser Fahrzeuge (Schubprähme) machen zwangs-
läufig die Ausarbeitung einer der neuen Betriebsweise der Binnen-
schiffahrt anzupassenden Organisation der “örtlichen Arbeit" er-
forderlich. Unter "Organisation der örtlichen Arbeit" sollen alle
organisatorischen einschließlich technologischen, kommerziellen
und rechtlichen Probleme der Abfertigung und Behandlung von Schub-
prähmen in den Häfen, Umsch1ags— und Koppelstellen verstanden wer-
den. In der vorliegenden Arbeit werden insbesondere die Fragen
des Bugsierbetriebs‚
der Übergabe und Übernahme der Schubprähme und
der ibfertigung der Schubprähme im Hafen
im Hinblick auf einen optimalen Arbeitsablauf beleuchtet. In die-
sem Zusammenhang wird aufgezeigt, welche Möglichkeiten es gibt,
die zu verrichtenden Arbeiten sinnvoll den Transportbeteiligten
(Umschlagsbetrieben, Reederei) zu übertragen, deren Leistungsbe-
dingungen zu regeln und die Verantwortlichkeitsbereiche festzu-
legen.
Die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich auf alle
Formen besatzungsloser Lastschiffe übertragen.
Hinsichtlich des Territoriums beschränkt sich die Untersu-
chung auf das Gebiet der DDR. Die zur Zeit bestehende Struktur
im Transportzweig Binnenschiffahrt der DDR wird der Arbeit zu-
grunde gelegt. nuf Organisationsprobleme im grenzüberschreiten-
den Verkehr wird im Rahmen dieser Darlegungen nicht eingegangen.
Es ist nicht in jedem Falle möglich, Erkenntnisse anderer
schubschiffahrttreibender Länder bezüglich der Abfertigung und
Behandlung von Schubprähmen auf Verhältnisse in der DDR zu über-
tragen, da hinsichtlich der Leitung und Lenkung der Binnenschiff-
fahrt eine abweichende Struktur besteht.
Die in der Arbeit dargelegten bestehenden Rechtsverhältnisse
bei der Binnenschiffahrt können nicht als unabänderlich angese-
hen werden; sie müssen vielmehr den volkswirtschaftlichen und
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technologischen Verhältnissen der neuen Betriebsweise in der
Binnenschiffahrt angepaßt werden.
2. Überblick über vorhandene Arbeiten auf dem Gebiet der Organi-sation der örtlichen Arbeit bei besatzungslosen Lastschiffen
In der DDR befaßte sich HEHLS E1:] mit der neuen Hafentechnologie
durch den Schubverkehr. Die durchgeführten Untersuchungen behan-
deln die bei Einführung der Schubschiffahrt auftretenden Proble-
me in den Umschlagsstellen. Es wird aufgezeigt, unter welchen
Gesichtspunkten diese Probleme zu betrachten sind und welche Mög-
lichkeiten es zu ihrer Lösung gibt. In der Arbeit wird abschlie-
ßend festgestellt, daß die Ausarbeitung eines generell verbind-
lichen Verfahrens für die Behandlung von besatzungslosen Schub-
prähmen infolge der unterschiedlichen Struktur der Häfen nicht
möglich ist. Die Arbeit geht auch auf gesetzliche Grundlagen ein._
Inzwischen sind von der Direktion der Binnenschiffahrt in der
DDR "Grundsätze zur Koordinierung der Schubschiffahrt zwischen
Hafen und Flotte" [2 ] und "Allgemeine Bedingungen für Transpor-
te in Schubprähmen der Binnenschiffahrt"[.3 ] aufgestellt worden,
die im Entwurf vorliegen, aber noch nicht mit der Wirtschaft ab-
gestimmt und vom Minister für Verkehrswesen bestätigt wurden.
In den USA [4-] existieren Bugsierreedereien‚ die mit ihren
Bugsierbooten den Streckenschubverbänden Prähme abnehmen oder
zuführen. In Westdeutschland['5_] haben verschiedene Umschlags-
stellen damit begonnen, eigene Arbeitskräfte für die Betreuung
der Prähme einzusetzen. Die Kosten dafür trägt die Reederei.
Zur Abfertigung der im Schubbetrieb fahrenden Schiffe (ohne
Besatzung) werden in der Sowjetunion|:6 ] in den Häfen und An-
legestellen spezielle Brigaden gebildet. Nach Juikunft derSchubeinheit auf der Reede übergibt der Kapitän des Schubboots
dem Vertreter der Abfertigungsbrigade die Schiffe. Dieser Ver-
treter erfüllt während der Abfertigung des Schiffes die Aufga-
ben des Schiffsführers. Er achtet darauf, daß die Umschlagsar—
beiten den Vorschriften entsprechend durchgeführt werden. In
einigen Fällen kann der Kapitän der Reede die ankommenden unbe-
mannten Schiffe übernehmen und sie dann der Abfertigungsbrigade
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übergeben.
Nach der Behandlung kann die Abfertigungsbrigade die Schiffe
‘ebenfalls dem Kapitän der Reede übergeben, der sie dann während
der Bildung des Schubverbandes dem Kapitän des Schubbootes über-
gibt. Die Arbeitsgänge bei der Abfertigung erfolgen bei besatu
zungslosen Schiffen in der gleichen Reihenfolge wie bei Schiffen
mit Besatzung.
Im Kiewer Hafen [?:] wird z.B. jedes besatzungslose Schiff
vom Kapitän des Schubboots dem Reedekapitän im Beisein des
Schiffswirtschaftsinspektors (Angestellter der Reederei) überge-
ben. Für die Kontrolle der Schiffe werden von der jeweiligen Ree-
de Kapitäne herangezogen. Alle erkennbaren Veränderungen des
technischen Zustandes des Schiffskörpers und des Inventars wer-
den im Bordbuch festgehalten. Bei Schäden oder Unvollständigkeit
des Inventars werden Protokolle erstellt.
Die Übergabezeit eines vollständigen Verbandes ist auf 2 Stun-
den beschränkt. Für die Übergabe und Abnahme eines einzelnen
Schiffes sind 20 Minuten festgelegt. Die Reeden sind als schwim-
mende Anlegestellen (verankerte Schiffe) ausgebildet.
Im.Falle einer schlechten Säuberung des Schiffes nach der
Entladung unterschreibt der Recdebootsmann das Protokoll nicht,
und das Schiff wird als noch nicht abgefertigt betrachtet.
Für die Reinigung der Schiffsladeräume —-Entfernung von Was-
ser und Schmutz — sind im.Hafen zwei Motorschiffe, die mit Lenz-
pumpen ausgerüstet sind, eingesetzt.
Die Aufgabenstellung an Brigaden und Gruppen und die Kontrol-
le ihrer Erfüllung verwirklicht der diensthabende Dispatcher.
Sehr eingehende Vorschriften über den Betrieb mit Schuhfabr-
zeugen sind von der Leitung der polnischen Binnenschiffahrt aus-
gearbeitet und erlassen worden‚ wie aus dem Bericht über die Ar-
beitsberatung der Expertengruppe Binnenhäfen der Arbeitsgruppe
Binnenschiffahrt (DDR) zur Weiterführung des Erfahrungsaustau-
sches mit der VR Polen [8_] hervorgeht. Diese sehr umfangreichen
Vorschriften befassen sich mit
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der Ausrüstung der Schubprähme,
der Ausrüstung der Häen sowie der Umladestellenmit den zur Bedienung der Prähme und Sicherungder Ladung und Besatzung erforderlichen Geraten,
der Bedienung der Schubprähme durch die Besatzungdes Schubboots,
den Land- bzw. Manövrier— und Instandhaltungsbe-satzungen und deren Arbeits- und Pflichtenbereich,
den Begleitpapieren für Schubprähme.
Die dem Leiter des betreffenden Hafens (im Bereich der Oder-
schiffahrt) unterstellte Leiter und das Personal der Landbriga—
de sind für die ordnungsgemäße Bedienung und Beaufsichtigung
der von den Leitern der Schubboote übernommnen Schubprähme,
für eine ordnungsgemäße Ausführung der Be— und Entladetätigkei—
ten, Instandhaltung, Reinigung, Ausführung kleiner.Ausbesserun-
gen, Ergänzung von Geräten und Ausrüstungen sowie für die tech-
nischebetriebliche Bereithaltung von Schubprähmen und für die
laufende Ergänzung der Schiffspapiere verantwortlich. Im Be-
reich der Warschauer Schiffahrt werden den Häfen Manövrier-
und Instandhaltungsbesatzungen unterstellt.
5. Das Bggsieren besatzungsloser Lastschiffe
5.1. Begriffliches
Unter Bugsieren versteht man allgemein das Bewegen eines Schif-fes mittels eines (Bugsier—) Schleppers in engen Hafen- oderWerftbecken durch Schleppen oder Schieben [9 J . Im Rahmen die-ses Beitrags bezieht sich das Bugsieren lediglich auf Schubpräh—
me. Als Bereich, in dem Bugsierdienste zu leisten sind, tritthier nicht nur das Hafenbecken auf, sondern evtl. auch jeweilsder Wasserstraßenabschnitt vom Hafen bzw. der Umschlagsstelle
bis zur nächstgelegenen Kbppelstelle. Während bei der konven-tionellen Binnenschiffahrt Bugsierfahrzeuge, das sind meist
kleine wendige Fahrzeuge, überwiegend nur dann benutzt werden,wenn die Kahnbesatzung mit eigenen Bordmitteln (durch Stakenoder Verholen mit der Winde) ein Fortbewegen des Schiffes nichtschafft - sofern nicht von vornherein ein Schleppzwang im Ha-fen besteht —, wird ihr Einsatz bei der Zustellung, der Abho-
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lung und dem Vcrhclen von besatzungslosen Lastschiffen in weit
größerem.Umfange erforderlich.
5.2. Technologie des Bugsierens
5.2.1. Bugsierfahrzeuge
An'Umsohlagsstellen‚ die nur einen sehr geringen Schiffszulauf
haben, wird das Stationieren eines speziellen Bugsierfahrzeugs
ökonomisch kaum vertreten werden können. In solchen Fällen muß
das Streckenschubboot die Bugsierarbeiten übernehmen. auch mit
Mctorgüterschiffen und Schleppern können besatzungslose Last-
schiffe verhalt und bugsiert werden. In windgeschützten und
strömungsfreien Hafenbecken besteht die Möglichkeit, geringfü-
gige Bugsierarbeiten auch von kleinen Stoßbooten durchzuführen,
wenn es die Verkehrsverhältnisse erlauben.
An Umschlagsstellen mit größerem Schiffszulanf un -abgang(Großverlader) und größeren Binnenhäfen sowie an Koppelstellen‚c an denen täglich eine größere Anzahl an besatzungslosen Last-schiffen eintrifft‚ die zu den einzelnen Umschlagsstellen zubringen sind bzw. von diesen kommen, ist der Einsatz speziellerBugsierfahrzeuge‚ die eigens für die Bugsieraufgabe gebaut unddafür bemessen sind, vorzusehen. Gegenüber den Streckenschub-
booten sind Schubbugsierer bezüglich ihres Bauvclumens kleinerund damit in der Herstellung billiger. Sie können für Kanalver—hältnisse mit schwächeren Antriebsanlagen ausgerüstet sein undbenötigen weniger Besatzung (2 Mann), von der hinsichtlich derQualifikation je nach Einsatzgebiet im allgemeinen geringereSchiffahrtskenntnisse verlangt werden als vom Führer einesSchubverbandes auf Kanal oder Strom. Die Betriebskosten beimBugsieren liegen für ein typisches Bugsierfahrzeug niedrigerals für ein Streckenschubboot. Infrage kommen zum Bugsierenbei unseren Wasserstraßenverhältnissen aus dem vorhandenenFahrzeugpark Kanalschubboote‚ sowjetische Schubboote vom Typ861 (150 PS) und Schubschlepper. Ein wesentlich größerer Nutz-effekt könnte durch speziell für diesen Zweck ausgelegte Fahr-zeuge erreicht werden, deren Entwicklung empfohlen wird.
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5.2.2. Das Koppeln beim Bugsieren
Das Bugsieren in Hafenbecken, Kanälen und Stauhaltungen erfolgt
im allgemeinen mit geringeren Geschwindigkeiten, als sie bei der
Streckenfahrt üblich sind. Im Zusammenhang damit treten beim
Bugsieren kleinere Kopplungskräfte auf. Besonders gering sind
diese Kräfte bei einfachen Verholarbeiten am Liegeplatz. Kopp-
lungseinrichtungen im Bugsierbetrieb müssen in der Lage sein,
die auftretenden Belastungen aufzunehmen. Wird das Bugsieren
durch seitliches Schleppen durchgeführt, so genügt eine einfache
Sei1- oder Taurerbindung über die Poller von Prahm und Bugsierer.
Erfolgt das Bugsieren durch Schieben, so wird bereits heute teil-
weise auf das ordnungsgemäße Koppeln mit der vorhandenen Seil-
kopplung und Spannschraube verzichtet. Man hilft sich, um Zeit
zu sparen, indem man ein Seil über die Poller und die Winde
führt. Es müßten spezielle Kopplungswinden vorhanden sein. Eine
zweckmäßige Kopplung, d.h. eine im Betrieb sichere und in der
Bedienung schnelle, verspricht die in Erprobung befindliche
"Roßlauer Kopplung" zu werden. Ein nachträgliches Anbringen
eines anderen Kopplungssystems ist natürlich mit zusätzlichen
Kosten verbunden.
Beim Bugsieren von Schubprähmen auf Fluß— oder Stromab-
schnitten und generell beim Bugsieren von Schubverbänden soll-
te keine andere als die für Streckenfahrt vorgesehene Kopplunge-
weise Anwendung finden.
5.5. Aufgabe, Verantwortung und Qualifikation der Bugsierbe—
satzung
Die Bugsierbesatzung hat vorrangig die Aufgabe, Bugsierarbei—
ten nach Arbeitsauftrag auszuführen. Der Auftrag kann der Be-
satzung des Bugsierers schriftlich oder mündlich zugehen und
ist dem jeweiligen Führer des Bugsierers unverzüglich mitzutei-
len. Der Bugsierauftrag ist im Bordbuch einzutragen. Diese Ein-
tragung sollte enthalten:
- 231 -
Auftraggeber (Dienststelle, Name),
Zeitangabe der Auftragserteilung (Datum, Uhrzeit),
Kennzeichen des zu bugsierenden Schiffes,
Standort des zu bugsierenden Schiffes,
Empfangsort des zu bugsierenden Schiffes,
Empfänger des zu bugsierenden Schiffes. F
Der Führer des Bugsierers ist zugleich Führer des Bugsierverban—
des. Er muß diesen so zusammenstellen, daß jede Gefahr für die
an Bord befindlichen Personen und für die Schiffahrt vermieden
Wird.
[Es mnß gesichert werden, daß Bugsierarbeiten nur von Personen
durchgeführt werden dürfen, die über einen gültigen Befähigungs—
nachweis verfügen.
Die für das Bugsieren verantwortlichen Beschäftigten haben
die Binnenwasserstraßen—Verkehrsordnung (BWVO),
die Dienstanweisungen,
die Arbeitsordnung,
die Hafenbestimmungen,
die Brandschutz-, Sicherheits— und Arbeitshygie—nevorschriften
zu kennen und einzuhalten, den Anordnungen der Wasserschutzpo-
lizei Folge zu leisten und von sich aus alles zu tun, was zu ei-
ner schnellen, rationellen und reibungslosen Erledigung des Ar-
beitsauftrages erforderlich ist.
Der Führer des Bugsierfahrzeugs, mit dem ein unbemanntes
Schiff befördert wird, ist nach Binnenschiffahrtsgesetz ‚[10, s. 53] als Führer des sonst führerlosen Schiffes zu be-
trachten.
Er ist verpflichtet, bei allen Dienstverrichtungen die Sorg-
falt eines ordentlichen Schiffers anzuwenden. Der Schiffer
(= Führer des Schiffes) haftet für jeden durch die Vernachlässi-
gung dieser Sorgfalt entstandenen Schaden nicht nur dem Schiffs-
eigner, sondern auch den Ladungsbeteiligten (Absender, Empfänger),
den beförderten Personen und der Schiffsbesatzung.
F
Nach ä 8, Abs. 1, des Binnenschiffahrtsgesetzes [:lO:] hat
der Schiffer vor Antritt der Reise darauf zu sehen, daß das
Schiff in fahrtüchtigem Zustande, gehörig eingerichtet sowie
hinreichend bemannt ist und daß die Schiffspapiere und Ladungs-
verzeichnisse an Bord sind. Der Führer eines Bugsierfahrzeugs,
der besatzungslose Binnenschiffe von einer Koppelstelle bzw.
Verteilerstelle zur Ertsvorlage an eine Umschlagsstelle bringt
oder von einer Umschlagsstelle zur Koppelstelle schafft und da-
mit einen Teil des Reiseweges der Schiffe zurücklegt, hat also
vor Antritt der Reise auf Sicherung der Fahrtüchtigkeit sowie
auf die gehörige Einrichtung, Ausrüstung und Bemannung der Schif-
fe (des Bugsierers, des zu bugsierenden Schiffes, des Bugsierver—
bandes) zu achten. Er hat fernerhin darauf zu sehen, daß die
Schiffspapiere und Ladungsverzeichnisse an Bord sind.
werden nur Verholarbeiten mittels eines Bugsierers nach der
Erstvorlage in einem Hafen oder einer Umschlagsstelle durchge-
führt, gleichgültig aus welchen Gründen sich ein derartiges
Verbringen eines besatzungslosen Binnenlastschiffes erforder-
lich macht, so hat der Schiffer genau so auf den fahrtüchtigen
Zustand des Schiffes (Bugsierverbandes) und dessen gehörige
Einrichtung und Bemannung zu achten, wohl aber brauchen die
Schiffspapiere und Ladungsverzeichnisse des unbemannten Binnen-
lastschiffes nicht an Bord zu sein.
Es erscheint zweckmäßig, den Führer des Bugsierschiffes für
das ordnungsgemäße Verlegen und Festmachen der besatzungslosen
Binnenlastschiffe an den Umschlagsstellen verantwortlich zu ma-
chen.
Die Übergabe und Übernahme der Schubprähme werden unter Pkt.
4 gesondert behandelt.
Der Bugsierbesatzung können noch andere Arbeiten aufgetra-
gen werden, wie z.B. das Lenzen und Instandhalten der Schub-
prähme. Besonders in Häfen mit hohen Kaimauern, also da, wo
das An—Bord-Bringen einer Lenzpumpe schwierig ist, erscheint
es zweckmäßig, die Besatzung des Bugsierschiffs mit der Aufga-
be des Lenzens der Schubprähme zu betrauen.
..
5.43 Unterstellung der Bugsierbesatzung und Bugsierboote
In der DDR bestehen in der Binnenschiffahrt ein eigenständiges
Schiffahrtsunternehmen, der FEB Deutsche Binnenreederei‚ und
fünf regionale eigenständige Bafen— und Umsch1agsbetriebe‚ die
sogenannten VEB Binnenhäfen, denen teils je mehrere öffentliche
Häfen unterstellt sind. Darüber hinaus bestehen noch kommunale
und private Umschlagsstellen (einschl. Werkshäfen). In der DDR
ist also eine funktionelle Trennung in Reederei- und Hafenbe-
trieb vorhanden.i Von der Sache her gesehen, ist es nun gleichgültig, ob Reede-
rei oder Hafen die auftretenden Bugsierarbeiten an besatzungs—
losen Binnenschiffen ausführt 1). Es muß lediglich garantiert
sein, daß die Bugsierdienste in der Binnenschiffahrt von ent-
sprechend qualifizierten Kräften mit geeigneten Bugsierfahrzeu—
gen unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen durchgeführt
werden.
Es erscheint als vorteilhaft, daß die erforderlichen Bug-
sierfahrzeuge und ihre Besatzung durch den VEB Deutsche Binnen-
reederei vorgehalten werden. Die Bugsierfahrzeuge und ihre Bes
satzung sollten den Schiffahrtsstellen (bzw. auch "Meisterberei-
chen") unterstellt werden, die zugleich für ihren Schiffahrts—
bereich den Einsatz der Flotte verfolgen und leiten.
Der Frachtführer ist nicht verpflichtet, nachdem er den ana
gewiesenen Lade— bzw. Löschplatz eingenommen hat, mehrmalig mit
seinem Schiff an— und abzulegen. Dafür steht ihm ein angemesseu
nes Entgelt zu. Sind also Bugsierarbeiten nach der Bereitstel-
lung eines Schiffes durchzuführen, so können diese von der Bin-
ynenreederei durchgeführt werden, wobei die Kosten von demjeni—
4) ' " „In der VB Polen bestehen diesbezuglich gar keine Schwierig-keiten, weil entgegen den Verhältnissen in der DDR Binnen-flotte und Häfen unter einer einheitlichen Leitung zusammen-gefaßt sind. In den USA gibt es besondere Bugsierreedereien,die die Zuführung von Schubprähmen vom Hafen zum Strecken-schubverband und umgekehrt vornehmen [4-]
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gen zu tragen sind, der für das mehrmalige Bugsieren Anlaß gibt.
Das kann z.B. der Absender oder Empfänger sein, der mehrere Ver-
ladestellen benutzt oder der seine Frachtgüter nicht pünktlich
und vollständig anliefert (bzw. abholt)‚ so daß die Ladestelle
für den Umschlag blockiert würde; das kann aber auch der Hafen
sein, wenn z.B. der vorgesehene Liegeplatz aus von ihm zu ver-
tretenden Gründen noch besetzt ist und er das ankommende Schiff
zunächst an einem anderen Platz abstellen läßt.
Es sollte im.Ermessen des Hafens liegen, ob er sich für die
in seinem Hafenbereich anfallenden Verhol— und Bugsierarbeiten
eigene Bugsierfahrzeuge anschafft. Größeren Binnenhäfen und
Großverladern sollte es gestattet werden, bei Nachweis der
Wirtschaftlichkeit eigene Bugsierfahrzeuge zu unterhalten [1 ].
4a Übergabe und Übernahme von Schubprähmen
4.1. Notwendigkeit der'Übergabe und Übernahme
Bei der konventionellen Betriebsweise der Binnenschiffahrt ver-
fügt jedes Schiff über die in der Besatzungsordnung festgelegte
Bemannung. Der Schiffer übernimmt an der Beladestelle die Ladung
und übergibt diese an der Löschstelle. Das Schiff selbst wird
an der Ladestelle nicht übergeben bzw. übernommen, es verbleibt
in der Obhut des Schiffers. Beim.Abschleppen eines besetzten
Schlebpkehns findet keine Übergabe des Kahnes und der Ladung
an den Schleppzugführer statt.
Andere Verhältnisse treten bei der Schubschiffahrt auf. Die
Besonderheit liegt in der Übergabe/Übernahme nicht nur der La-
dung, sondern auch der Schubprähme einschl. ihrer Ausrüstung an
den Übergabepunkten (Koppel— und Umschlagsste11en‚ Häfen).
Mit der Übergabe des Schubprahms und der Ladung geht die
Verantwortung für Schiff und Ladung in die Hände des Überneh-
menden über.
Bezweckt wird mit der Übergabe/Übernahme grundsätzlich eine
gegenseitige Absicherung zwischen.Übergebendem und Übernehmen-
dem bezüglich der Haftung. Es sind dabei der technische Zustand
des Schiffes, die Vollständigkeit und der Zustand seiner Ausrü-
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stung sowie die Ladung zu überprüfen und Mängel, Verluste und
Beschädigungen protokollarisch festzuhalten.
4.2. Unterstellungsverhältnis des Ubergebenden und Übernehmenden
Im Schubschiffahrtsbetrieb(bei Einsatz von Schubprähmen)findet
bei jedem Wechsel des Schubbootes und dessen Besatzung während
der Schiffsreise im.Interesse einer ordnungsgemäßen Transport-
durchführung eine Übergabe/Übernahme von Schiff und Ladung
statt. Dabei ist in der DDR gesichert, daß die an der unmittel-
baren Durchführung der Schiffsreise Beteiligten und für Schiff
und Ladung Verantwortlichen alle die Qualifikation als Binnen-
schiffer besitzen und zugleich auch Angestellter desselben Be-
triebes, des VEB Deutsche Binnenreederei‚ sind. Diese einheitli-
che Unterstellung ist in organisatorischer Hinsicht für den
Schiffahrtsbetrieb von Vorteil.
Unterschiedliche Möglichkeiten bezüglich des Unterstellunge-
verhältnisses von Übergebendem und Übernehmendem.bestehen an
den Umschlagsstellen (einschl. öffentl. Häfen und Werkhäfen).
Grundsätzlich lassen sich hierbei drei Regelungen in Erwägung
ziehen:
Variante l:
Nach den von der Direktion der Binnenschiffahrt erarbeiteten
und im Entwurf vorliegenden "Allgemeinen Bedingungen für Trans-
porte in Schubprähmen der Binnenschiffahrt" [55 ] haftet der
Hafen von der Bereitstellung des Schiffes durch die Reederei
ab bis zur Zurückgabe an diese für erkennbare Schäden anrden
Schubprähmen über Wasser und alle von ihm verschuldeten Schä-
den an den Schubprähmen, deren Ausrüstung und den darin beför-
derten Gütern, wenn nicht bei der Übernahme etwas anderes fest-
gestellt wird. i
Die Übergabe oder Übernahme soll in den größeren Häfen_sei—
tens des Hafens durch den Hafenmeister oder seinen Beauftrag-
ten, in den Häfen oder Entladestellen, in denen kein Hafenmei-
ster vorhanden ist, durch den diensthabenden Lademeister oder
durch einen Umschlagsüberwacher mit entsprechender Befähigung
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erfolgen.
Der Hafen bzw. seine Beauftragten haften nach dieser Vorstel-
lung im‚Vergleich zu dencwpflogenheitenin der konventionellen
Binnenschiffahrt zusätzlich für die Ladung bereits in der Zeit
von der Übernahme des beladenen Schiffes bis zum Beginn der Aus-
ladung und in der Zeit nach Abschluß der Einladung bis zur Über-gabe des Schiffes und sind darüber hinaus noch für die Zeit des
Verbleibens des Schiffes im Hafen für das Schiff voll verantwort-
lich und haftbar. Vom Hafen wird weiterhin verlangt, die bei der
konventionellen_Schiffahrt sonst zu den Dienstobliegenheiten des
Schiffers gehörenden und unter Pkt. 5.2. im einzelnen erörterten
Arbeiten. des Lenzens, Abpegelns, Trimmens, Abdeckens der Luken
und Verholens voll verantwortlich auszuführen.
Eine derartige Regelung erfordert, daß
a) der Hafen für die evtl. zusätzlich anfallenden Arbeiten wei-
tere Arbeitskräfte einstellt,
b) die zusätzlichen Arbeitskräfte über Kenntnisse betr.-den
Umgang mit Schiffen verfügen und
c) die Mehraufwendungen des Hafens von der Reederei getragen
werden oder eine entsprechende Änderung des Binnenhafen—
Umschlagtarifs und des Binnenschiffahrts—Gütertarifs (Erhö-
hung des Umschlagstarifs und Senkung des entfernungsunab—
hängigen Kbstensatzes im Binnenschiffahrts-Gütertarif) vor-
genommen wird. Zu den Mehraufwendungen rechnen auch die zu-sätzlichen Versicherungsgebühren, die der Hafen zu seinem
Schutze zu zahlen bestrebt ist.
Schwierigkeiten können mit einer solchen Regelung der Binnen-schiffahrt durch die Werkshäfen erwachsen, die, falls ihnen keinausreichender finanzieller Ausgleich für den bei ihnen auftre-tenden Mehraufwand gewährt wird, von der schiffsseitigen Bedie-nung Abstand nehmen und sich bahnseitig orientieren werden.
In diesem Zusammenhang ist natürlich der Umfang der den Um-schlagsstellen zufallenden zusätzlichen Arbeiten zu berücksich-tigen, der von Fall zu Fall sehr unterschiedlich ist.
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Sollten die Häfen nach der aufgezeigten.Variante ihre Arbei-.
ten durchführen, so erscheint es zweckmäßig, im Rahmen ihreri Struktur ähnlich wie in der 1m Polen [a j oder in der UdSSR
[:6, 7 ] dafür spezielle Brigaden (Land-, Manövrier-, Reede—
oder Prahmbrigaden) aufzustellen.
Variante 2:
Diese Variante beinhaltet eine Regelung, nach der im Bafen
die Ladung vom Hafen— oder Lademeister und der Schubprahm.von
den im Hafen einzusetzenden Brigaden für die Behandlung beset-
zungsloser Lastschiffe übernommen wird. Werden die Brigaden der
Binnenreederei (den Schiffahrtsstellen) unterstellt, so bleibt
der Schubprahm stets in den Händen von Bediensteten der Reede-
rei, und es erübrigt sich der Verrechnungsaufwand zwischen Ree-
derei und Hafen für evtl. anfallende Mehrkosten im Hafen bzw.
eine Änderung des Umschlagstarifs und des Binnenschiffahrts—
Gütertarifs. Außerdem.wird der Hafen von den nötig werdenden
Qualifizierungsaufgaben befreit, die in das Schiffahrtsgebiet
fallen und bei der Reederei viel leichter durchzuführen sind.
Schiffer, die aus Älters— oder Gesundheitsgründen nicht mehr
auf Streckenfahrten eingesetzt werden können, haben die Mög-
lichkeit, ohne den Betrieb zu wechseln und dabei Vergünstigun-
gen anfgrund langjähriger Zugehörigkeit einzubüßen, bei derReederei weiter Beschäftigung zu finden und einen festen Wohn-
sitz einzunehmen.
Diese für die Übergabe und Übernahme sowie Behandlung der
besatzungslosen Lastschiffe im Hafen eingesetzten und der Ree-derei zu unterstellenden Brigaden könnten in Zeiten geringen
Schiffszulaufs ohne organisatorische Schwierigkeiten für Pfle—ge— und Instandhaltungserbeiten an den Schiffen herangezogen
und damit zufriedenstellend vollbeschäftigt werden.
Variante 5:
Eine vorteilhaftere Lösung könnte unter diesem Gesichts-punkt ein einheitliches Schiffahrts— und Umschlagsunternehmsn
bieten. Dann könnten für die in den öffentlichen Häfen anfal-
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lenden zusätzlichen Arbeiten Manövrierbesatzungen mit Schiff-
fahrtskenntnissen eingesetzt werden, ohne daß Schiffahrts— und
Umschlagstarife geändert bzw. Verrechnungen durchgeführt werden
müssen. In Werkhäfen müßten von der Schiffahrt Zusatzkräfte ge-
stellt werden. Wird von den Werkhäfen verlangt, die zusätzlichen
Arbeiten mit eigenen Kräften durchzuführen, so sollten die Un-
kosten vom.Schiffahrtsbetrieb getragen werden, wenn nicht die
mit der Schnbschiffahrt verbundenen Vorteile für den Verlader
bereits einen Ausgleich bringen.
4.5. Kblauf und Formalitäten der Übergabe/Übernahme
4.5.1. Avisierung‚ Stellzeiten‚ Übergabezeit
Die vorgesehene Übergabe/Übernahme von Schubprähmen ist dem.Un-
schlagsbetrieb gemäß 5 50 (1) der TVO I:l1 ] zu avisieren. Au-
ßerdem hat der Schiffsführer, der den Prahm bereitstellt‚ den
Umschlagsbetrieb bei Ankunft an der Umschlagsstelle zu benach-
richtigen. Ihm ist die Benachrichtigung zu bestätigen.
Die Avisierung und Benachrichtigung muß jederzeit entgegen-
genommen werden können. Über die Avisierung kann die Binnenree-
derei nach der TVO [:ll_] mit dem Transportbeteiligten oder Um-
schlagsbetrieb auch eine andere Regelung treffen.
Für das Zuführen und Abholen von unbemannten.Lastschiffen
sollten zwischen Reederei und Hafen entsprechend den örtlichen
Bedingungen Stellfristen vereinbart werden. Die Avisierung ist
dann den Stellzeiten anzupassen. Für den durch unrichtige oder
unvollständige Avisierung und Nichteinhaltung der Bereitstel-
lung entstandenen Schaden haftet die Binnenreederei mit den in
der TVO festgelegten Beträgen. '
Der Zeitaufwand für die Übergabe/Übernahme rechnet nicht in
die Lade— oder Löschfrist mit ein. ‘
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4.3.2. Ablauf der Übergabe/Übernahme
Die Übernahme von Schubprähmen erfolgt durch augenscheinlichen
_Vergleich der in den Übergabepapieren enthaltenen Angaben und
dem zum Zeitpunkt der Übernahme Vorhandenen in qualitativer und
quantitativer Hinsicht. Zuerst händigt der Ühergebende dem Über-
nehmenden die Schiffs— und Ladungspapiere aus. Der Übernehmende
führt allein oder mit seinem Gehilfen folgende Arbeiten bei der
Übergabe durch:
bezüglich der Ladung
Kontrolle der in den Ladungspapieren angegebenen Ladungs-
menge durch Auspegeln,
Feststellen des Wasserstands in der Bilge,
Feststellen der Trimmlage bzw. der ordnungsgemäßen Bela-
duns.
Plombenkontrolle bei gedeckten Schiffen;
bezüglich des Schiffes
Khntrolle des technischen Zustandes des Schiffes,
Erfassung der Schäden am Schiff,
Überprüfung des Ladebodens (beim leeren Schiff),
Überprüfung der Besenreinheit;
bezüglich der Ausrüstung des Schiffes _Ermittlung der Vollständigkeit der Schiffsausrüstung,
Prüfung der Funktionstüchtigkeit bzw. des Zustands
der Ausrüstungsteile.
Über die Übergabe/Übernahme besatzungsloser Lastschiffe istein Protokoll zu fertigen.
4.3.5. Übergabepapiere
Aus den Übergabepapieren muß eindeutig hervorgehen, um welchesSchiff es sich bei der Übergabe handelt. Über das Schiff, sei-ne Ausrüstung und Ladung müssen die erforderlichen Papiere vor-liegen.
Das Schiff betreffend müssen die in 5 2o der Sinnenwasger-
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straßen-Verkehrsordnung [:l2 ] aufgeführten Urkunden, soweit sie
aufgrund besonderer Vorschriften ausgestellt sind, übergeben wer-
den. Sie werden nicht nur schlechthin dem.Übernehmenden überge-
ben, sondern bilden die Grundlage für die Kontrolle bei der Über-
gabe/Übernahme.
Zu den Übergabepapieren der Schubprähms, die sich während der
Fahrt an Bord des antriebtragenden Schiffes befinden und im Hafen
dem das Schiff Übernehmsnden ausgehändigt werden, zählen
a) Schiffsklasseattest, Registrierpaß und Arbeitsschutzprüfbe-
richt, s a
b) der Eichschein
und darüber hinaus außerhalb der Forderung der BWVO
c) die Liste über die Ausrüstungsgegenstände des Schiffes,
d) das Bordbuch des besatzungslosen Schiffes.
In das Bordbuch werden alle das Schiff betreffenden Angaben
wie die Fahrten, Havarien, Verluste, Schäden und Instandset-
zungsarbeiten und laufende Unterhaltungsarbeiten sowie die
durchgeführten Inspektionen eingetragen.
Die Ladung betreffend müssen die mit dem Schiff mitgeführten
Frachtbriefe übergeben werden.
4.5.4.'Ubergabeprotoko1l
Im Übergabe-/Übernahme—Protokoll werden von der übergebenden
und übernehmenden Seite durch Unterschrift die Angaben über
Zustand und Menge der Ladung und Schiffsausrüstung sowie über
den Zustand des Schiffes bestätigt.
Die ordnungsgemäße Übergabe der Ladung wird zweckmäßiger-
weise auf der Rückseite eines während der Schiffsreise mitge-
führten Frachtbriefexemplares bestätigt, und es wird gegebe-
nenfalls darauf notiert, daß ein Protokoll über Schäden ge-
fertigt wurde.
Die ordnungsgemäße Übergabe des Schubprahms und seiner Aus-
rüstung erfolgt entweder durch ein spezielles Übergabeproto-
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koll (Formular) oder durch Eintragungen im Bordbuch. Die Meinun-
gen über die vorteilhafteste Lösung gehen auseinander. Die An-
sichten der Direktion der Binnenschiffahrt sind die, daß durch
Eintragungen auf einem (43 Exemplar) auf der Schiffsreise mitge-führten Frachtbriefexemplar die Übergabe/Übernahme von Schiff
und Ladung bestätigt werden kann. Durch diese formularmäßige
Abfertigung sollen das Bordbuch und das Fahrtanweisungsbuch
entfallen. Bei eingetretenen Beschädigungen soll ein Protokollgefertigt werden, für das ein entsprechendes Formular noch zuentwickeln ist. Diese Verfahrensweise hat den Nachteil, daß beider Übergabe/Übernahme leerer Prähme keine Frachtpapiere vorhan-den sind, auf denen die nötigen protoknllarischen Eintragungen
vorgenommen werden könnten.
In der VB Polen hat man für die Übergabe/Übernahme zweiFormulare eingeführt und verzichtet dadurch auf das Bordbuch[8_] . Das Übergabeprotokoll für den Schubprahm enthält:
Nummer des Protokolls,
Registrier—Nummer des Prahms,
Datum und Ort der Übergabe/Übernahme,
Beschreibung des Zustands des Prahms,
Zustand der Ausrüstung,
& Unterschriften der übergebenden und übernehmenden
Seite.
Unterschriftsberechtigt sind die Leiter der Schubboote undManövrierbesatzungen (Landbrigaden).
Die ständige Ausrüstung des unbemannten Schiffes ist auf der"Rückseite des Protokolls aufgeführt.
In einem.weiteren Protokoll wird in der VB Polen die Über-nahme/Übergabe des Schubprahms nach der Beladung bestätigt. Imersten Teil werden die Gründe angeführt, die die Reederei zwin-gen, die Übernahme des Schiffes abzulehnen (Vertrimmung, Über-ladung, Wasser im Laderaum, Verunreinigung des Docks und derGangborde).Im zweiten Teil wird die ordnungsgemäße Übernahmenach Beseitigung der im ersten Teil aufgezeigten Mängel durchUnterschriften vollzogen.
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Das Protokoll enthält im wesentlichen
die Registrier-Nummer des Schiffes,
die Übernahmezeit,
den Abnahmepunkt,
den Tiefgang mit Ladung,
die Unterschriften der Vertreter des Hafens und der
Reederei.
5. Die Abfertigung der Schubprähme im Hafen
5.1. Begriffsabgrenzung
Unter Abfertigung wird in dieser Betrachtung die Behandlung
der Schubprähme im Hafen bzw. an der Umschlagsstelle verstan-
den. Dazu rechnen das während der Umschlagsarbeiten nötige
Festmachen, Verholen, Abpegeln, Trimmen, Verplomben und Lenzen
des Schiffes, die Bewachung im Hafen und die expeditionelle
Abfertigung des Schiffes. Von besonderem Interesse sind der
Ablauf der Abfertigung, die an der Schiffsabfertigung Betei—
ligten und ihre Unterstellung. F
5.2. Abfertigungsarbeiten im Hafen
Die im Hafen anfallenden Abfertigungsarbeiten bei Schubprähmen
lassen sich gliedern in
a) Arbeiten, die bei der konventionellen Schiffahrt zu den
Dienstobliegenheiten des Schiffers gehörten und nach der
neuen Betriebsweise von anderen Arbeitskräften durchge-
führt werden müssen, wie
ständige Kontrolle der Drahtleinen bzw. Festmscher
während des Aufenthaltes des_Schiffes im Hafen(einschl. Be- und Entladeprozeß),
Bedienung der Verholwinden,
Verlegen von Drahtleinen an den Pollern oder Ringen,
Sicherung der Boote bei Wasserstandsschwankungen undEisgang,
Aufbrechen (oder Sägen) von Hafeneis,
Beobachtung des sonstigen Schiffeverkehrs auf Sog undAnschläge,
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Lenzhalten des Schiffes,
Feststellen der ordnungsgemäßen Beladung(Trimmlage),
Abpegeln‚
Zählen von Stück- und Sackgütern,
Beseitigung von Ladungsrückständen auf Gangbord,Stringer, Aufbauten,
Mitwirkung bei Herstellung der Besenreinheit,
Beleuchtung und Signalsetzen,
Bewachung des Schiffes,
Aufdecken der Luken.
b) Arbeiten, die bei der konventionellen Schiffahrt zu den
c)
Dienstobliegenheiten des Schiffers des Lastschiffes gehör-
ten und bei der Schubschiffahrt dem Schiffer des antrieb—
tragenden Schiffes (Schubbootführer, Bugsierer) zufallen,
wie,
Ankunft des Schiffes dem Hafen bzw. dem.Empfängermelden,
Aushändigung der Frachtpapiere bzw. Inempfangnahmenach Beladung, ' -
Übergabe.
Die expeditionelle Abfertigung der Lastschiffe wird bei
der konventionellen und bei der Schubschiffahrt von den
gleichen Arbeitskräften ausgeführt.
Bei der expeditionellen Abfertigung der Schubprähme dürfen
nach Ansicht der Direktion der Binnenschiffahrt [:l5:] die
zurzeit bestehenden Frachtbriefsätze zuzüglich zweier Exem-
plare "Abschrift" Verwendung finden.
Die einzelnen Exemplare haben folgende Bedeutung bzw. wer-
den folgendermaßen verteilt [ 15 ] :
l. Exemplar - rot: Zentrale Frachtenkontrolle als Rech-nung
Zentrale Frachtenkontrolle als Berech-nungsgrundlage
Empfangsschiffahrtsstelle zum.Rücklanfzur Zentralen Frachtenkontrolle. NachBearbeitung in der Zentralen Frach-tenkontrolle erhält dieees Exemplar
2. Exemplar - grau:
5. Exemplar - grün:
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die Gruppe "Zuschläge" zur weiterenBearbeitung
41 Exemplar - gelb: ‘Erhält der Schubbootführer. Dieses Exem-plar begleitet die Ladung und wird nachLeerstellung der Empfangsschiffahrts-stelle zum.weiteren Verbleib übergeben.Auf der Rückseite dieses Exemplars wer-den entweder die ordnungsgemäße Über-gabe bestäti t oder aber notiert daßein Pro tokol über Schäden gefertigtwurde e
5. Exemplar - blau: Wird dem.Versender bei unfrankierterAbfertigung bzw. demJEmpfänger beifrankierter Abfertigung durch dieBinnenreederei zugestellt
6. Exemplar — Abschrift: Ist für den Empfangshafen bestimmtund begleitet die Ladung
7. Exemplar - Abschrift: verbleibt im.Versandhafen bzw. beimVersender.
Inwieweit in der Perspektive eine Reduzierung der großen
Zahl an Frachtbriefexemplaren durch die auch bei der Binnen-
schiffahrt in Anwendung zu bringende Datenverarbeitung ein-
treten wird‚ läßt sich zurzeit noch nicht sagen.
5.5. Die für die Abfertigungsarbeiten im Hefen erforderlichenArbeitskräfte und ihre Unterstellung p J
Für die im Hafen anfallenden Abfertigungsarbeiten bei Einfüh-
rung der Schubsohiffahrt‚ die bei der konventionellen Schiff-
fahrt zu den Dienstobliegenheiten des Schiffers (s. Pkt. 5.2.)
gehörten, macht sich u. U. die Einstellung geeigneter zusätz-
licher Arbeitskräfte erforderlich.
Der Arbeitsbereich erstreckt sich auf schiffahrtstypische
Aufgaben; deshalb muß verlangt werden, daß die für die Ausfüh-
rung der genannten Abfertigungsarbeiten einzusetzenden Ar-
beitskräfte entsprechende Befähigungsnachweise vorlegen kön-
nen.
In der DDR ist vorgesehen, für die im Hafen mit den auftre-tenden Abfertigungsarbeiten zu beschäftigenden Arbeitskräftedas Berufsbild‘ eines "Umschlagsüberwachers" einzuführen [15] .In der VR Polen sind zur Verrichtung der schiffahrtstypischen
Abfertigungsarbeiten Manövrierbesatzungen eingesetzt, für die
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folgende Qualifikationen erforderlich sind:
Leiter der Manövrierbesatzung - Schiffer III. Klagse
Stellvertr. Leiter derManövrierbeeatzung — Bootsmann
Matrose (Obermaat, Leichtmatrose).
Die zahlenmäßige Zusammensetzung einer Manövrierbesatzung
bzw. Umschlagsüberwaeher-Brigade oder Landbrigade ist für jeden
Hafen bzw. jede Umschlagsstelle gesondert festzulegen. sie rich-
tet sich u.a. nach den in Schubprähmen zu transportierenden Gü-
tersngen und -arten, der Verkehrsdichte, den Hafenanlagen und
Umschlagsgeräten.
In der VR Polen sind die Manövrierbesatzungen dem.Leiter des
Hafens bzw. der Umschlagsstelle unterstellt. Diese Regelung ist
unproblematisch, da in der VB Polen Häfen und Flotte unter einer
.einheitlichen Leitung zusammengefaßt sind.
In der DDR ist ebenfalls vorgesehen, die Umschlagsüberwacher
(analog Manövrierbesatzung) dem Hafen bzw. Werkhafen zu unter-
stellen. Werden diese zusätzlichen Abfertigungsarbeiten dem Ha-
fen übertragen, eo müssen die im Hafen auftretenden zusätzli—
chen Mehraufwendungen, soweit sie nicht vom Hafen getragen wer-
den können, entweder durch Erhöhung des Umschlagstarifs und
Senkung des Binnenschiffahrts-Gütertarifs oder durch zwischen-
betrieblichs Verrechnung (Reederei - Hafen) beglichen werden.
Unterstellt man die Umschlagsüberwacher den Schiffahrtsstel-
len in der DDR, so erübrigt sich eine Änderung des Umschlags-
und Binnenechiffahrts-Gütertarifs bzw. eine zwischenbetriebli—
ehe Verrechnung.
Die expeditionelle Abfertigung wird von den gleichen Ar-
beitskräften (Verlader, Abt. Expedition des Hafens) vorgenom-
men wie bei der konventionellen Schiffahrt.
Nach der Beladung übergibt der Verlader direkt oder über
die Schiffahrtsstelle dem Schubbootführer die Frachtpapiere,
die mit dem Schiff mitgehen müssen (z. Z. Exemplar 4 und 6).
Die übrigen Frachtbriefexemplare werden der Schiffahrtsstelle
direkt übergeben oder durch die Post zugesandt.
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Bei der Bereitstellung eines Schubprahms zur Entladung über-
gibt der Schubbootführer dem Beauftragten des Hafens oder den
Mitarbeitern der Expedition die Frachtbriefexemplare 4 und 6.
6; Zusammenfassung der Ergebnisse
Die sich vollziehende Veränderung der Betriebsweise der Binnen-
schiffahrt vom Schlepp— zum Schubbetrieb und der damit verbunde-
ne Einsatz besatzungsloser Lastschiffe machen zwangsläufig die
A4Ausarbeitung einer neuen Organisation der Abfertigung und Be-
handlung der Schiffe in den Häfen, Umsch1ags- und Koppelstel—
len erforderlich. In diesem Zusammenhang befaßte sich die vor-
liegende Arbeit mit drei wichtigen Problemen:
1. dem Bugsierbetrieb,
2. der Übergabe und Übernahme der Schubprähme,
5. der Abfertigung der Schubprähme.
Der Bugsierbetrieb nimmt mit der Einführung der Schubschiff—
fahrt eine beachtliche Stellung ein. Bugsierarbeiten sind zwi-
schen den Koppelstellen und den Häfen und in den Häfen (einschl.
Umschlagsstellen) selbst durchzuführen. Der Führer des Bugsie—
‘rers, mit dem.ein unbemanntes Schiff bugsiert wird, ist als
Führer des sonst führerlosen Schiffes zu betrachten. Er ist
verpflichtet, bei allen Dienstverrichtungen die Sorgfalt eines
ordentlichen Schiffers anzuwenden. Er haftet für jeden durch
die Vernachlässigung dieser Sorgfalt entstandenen Schaden. Er
hat vor Antritt der Fahrt darauf zu sehen, daß das Schiff —
dies gilt sowohl für das besatzungslose Lastschiff wie für das
Bugsierboot selbst — in fahrtüchtigem Zustande, gehörig einge-
richtet sowie hinreichend bemannt ist.
Es muß gesichert werden, daß Bugsierarbeiten nur von Perso-
nen durchgeführt werden dürfen, die über einen gültigen Befähi-
gungsnachweis verfügen.
Vorteilhaft erscheint, daß die erforderlichen Bugsierfahr-
zeuge und ihre Besatzung durch die Binnenreederei vorgehalten
und zweckmäßigerweise den Schiffahrtsstellen unterstellt wer-
den.
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Für Bugsierarbeiten nach der Erstvorlage können diese Bug-
sierer der Reederei vom Hafen gegen Erstattung der Bugsierkosten
angefordert werden. Es sollte im Ermessen des Hafens liegen, ob
er sich für die in seinem Hafenbereich anfallenden Verholarbei—
ten eigene Bugsierfahrzeuge anschafft.
An Koppelstellen und an Umschlagsplätzen ist eine ordnungsge-
mäße Übergabe/Übernahme jedes Schubprahms und seiner Ladung er-
forderlich, wobei der technische Zustand des Schiffes, die Voll-
ständigkeit und der Zustand seiner Ausrüstung sowie die Ladung
zu überprüfen und Mängel, Verluste und Beschädigungen protokol-
larisch festzuhalten sind.
Hinsichtlich der Übergaberegelung bestehen verschiedene Mög-
lichkeiten. So kann der Hafen bzw. eine Hafenbrigade Schiff und
Ladung übernehmen oder es kann der Hafen nur die Ladung und eine
im Hafen tätige Brigade für die Behandlung und Abfertigung be-
satzungsloser Lastschiffe das Schiff übernehmen. Werden diese
Brigaden (Landbesatzung, Manövrierbesatzung, Umschlagsüberwacher)
der Binnenreederei (Schiffahrtsstellen) unterstellt, so bleibt
das besatzungslose Schiff stets in den Händen von Bediensteten
der Reederei, und es erübrigt sich der Verrechnungsaufwand zwi-
schen Reederei und Häfen für die anfallenden Mehrkosten im Ha-
fen bzw. eine Änderung des Umschlags— und Binnenschiffahrts-Gü-
tertarifs. Auch die Schaffung eines einheitlichen Schiffahrts-
und Umschlagsunternehmens könnte in diesem Zusammenhang in_Er-
wägung gezogen werden.
Die ordnungsgemäße Übergabe der Ladung wird zweckmäßigerwei-
se auf der Rückseite eines während der Schiffsreise mitgeführ-
ten Frachtbriefexemplars bestätigt, und es wird gegebenenfalls
darauf notiert, daß ein Protokoll über Schäden gefertigt wurde.
Die ordnungsgemäße Übergabe des besatzungslosen Schiffes er-
folgt entweder durch ein spezielles Übergabeprotokoll (Formu-
lar) oder durch Eintragungen im Bordbuch.
Bei der Abfertigung der besatzungslosen Schiffe im Hafen sind
drei Arten an Abfertigungsarbeiten zu unterscheiden:
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a) Arbeiten, die bei der konventionellen Schiffahrt zu den
b)
c)
Dienstobliegenheiten des Schiffers gehörten und nach der neu-
en Betriebsweise von anderen Arbeitskräften durchgeführt wer-
den müssen.
Diese Arbeiten (Lenzen, Trimmen, Abpege1n‚ Bewachen usw.)
werden am vorteilhaftesten von Landbrigaden mit entsprechen-
der Qualifikation ausgeführt, die der Reederei oder dem Ha-
fen unterstellt werden können;
Arbeiten, die bei der konventionellen Schiffahrt zu.den
Dienstobliegenheiten des Schiffers des Lastschiffes gehör-
ten und bei der Schubschiffahrt dem Schiffer des antriebtra-
genden Schiffes zufallen;
expeditionelle Abfertigungsarbeiten. Diese Arbeiten werden
von den bisher in der Hafenexpedition tätigen Arbeitskräften
ausgeführt. Diesen fällt zusätzlich die Ausfertigung von
zwei zusätzlichen Frachtbriefexsmplaren für Partien in
Schubprähmen zu.
[ 9]
[10]
_ 249 -
Literaturverzeichnis
Neh1s‚ G;.......: Schubschiffahrt und HafenbetriebMitteilungen der Forschungsanstalt
für Schiffahrt‚ Wasser- und Grundbau,Berlin - 1965Schriftenreihe Schiffahrt‚ Heft 5
.............u..: Grundsätze zur Koordinierung der Schüb-schiffahrt zwischen Hafen und Flotte
Direktion der Binnenschiffahrt -Ent-
Wurf
................: Allgemeine Bedingungen für Transportein Schubprähmen der BinnenschiffahrtDirektion der Binnenschiffahrt -Ent-Wurf
Hartung‚ F......: Eationalisierung in der Binnenschiff-hrtZeitschrift für Binnenschiffahrt
90 (1965) 5
N031, G.........: Erfahrungen mit der Schubschiffahrt
auf dem Rhein
Zeitschrift für BinnenschiffahrtB8 (1961) 2
Smojlowski, N.Ja.:Der Einfluß des Hafens auf den Umlaufder FlotteTrans ress VEB Verlag für Verkehrswe-sen 1 61
Pelipenko‚ V.‚Bulavin‚ V......: Die Abfertigung nicht se1bstfahren—der besatzungsloser SchiffeRecnoj Transport (1964) 12
................: Reisebericht über die Arbeitsberatungder Expertengruppe Binnenhäfen derArbeitsgruppe Binnenschiffahrt zurWeiterführung des Erfahrungsaustau-sches mit der VR PolenUnveröffentlichter Bericht der Direk-tion der Binnenschiffahrt‚Berlin 14.7.1965
ccanoooabesnooan: Meyers Neues LexikOn‚ Bd. ‘2,VEB Bibliographisches InstitutLeipzig
Vortisch-Zechucke........: Binnenschiffahrts— und Flößereirecht
Igääag
Walter de Gruyter & Co, Berlin
[121
[u]
- GB1. SDr. Nr.
-250-
- Verordnung über die Planung und Zusam-menarbeit beim GütertransportTransportverordnung (TVO) vom 24.8.1961GB1. II 1962, S. 111
Binnenwasserstraßenäverkehrsordnung80 vom.1.9.1955
- Die Auswirkungen der weiteren Durch-setzung der Schubschiffahrt auf Binnen-und WerkhäfenUnveröffentl. Ausarbeitung der Direk-
tion der Binnenschiffahrt 1965
Zur Benutzung des Schubprahmes für Lagerzwecke
Dipl.-Ing. Fröhlich
Forschungsanstalt für Schiffahrt‚ Wasser- und
Grundbau Berlin
Manuskripteingang Januar 1966
L .n11
* I
.
- .
. .
r, -I
.I
-|
._.
5
' .
...
.
- .
I.
I
- .‘‚
|4_l
I.n—
I‘ .'| .
—
I
.-I
_-. .
u-‘
II I.I‘ ‚
I 1..
.\
4
I h.II
.‚
.
._.
.
. J
I IH
. ' |
‚-
‚—„„
. _ ._‘ - ‚.- . .
‚ I
.
' . In q S
.
r
.
-
n.
n‘ I
.
1
l n. H u
.r
‘v
I
‘.
4
I a.
:a
' .
\ — .
._' ‘I
I ‚ :. .-.
.' m3 J
5‚ I». .
' a5
‚. .x
. _ '
‚ o‘. f."
I
n . K
I f
u: ' ‘I
u I‘.I
‘ n . '
f .
"r ..
. ‘.I '
'
_I‘I
‘Ia. I‘ I —0‘
n
‘
.
I
‘‚_
I
'u
‘I
p _
.
Il
. .
-_.'
u;
w...
In...’
v I "I .
. I 7- .' ' I. F" . ' _ I- . . i1‘ '. - .
7 D I’ ‚‘ n‘ . I n a II. I‚ ' . |
g i
1 .
' ’ '11 .
| I .
I ‘I I o‚ .‚ ‘ h _ .l _ - - i. ' _ .; I . . ' '‚
v U n
.
1 _
_; .
| ' _
o S q ‘
‘ v c
. ' n: ‘f .. ‚ i l| ‘ . ' - ‚ .n “ I -' . ä.
.
| . .I y ’ c ' o
r . | ___ u.' i g
_ 1 0 .1 .‚ ‘ ‚
' 0 l I n . I
. r ‚
‘ I i. ' _ l. ‘x ‚7 I
. q '
n ü c ".. .‘
. ‚ .- __ -
I7 I I P. ‘I ' . n . -'-'I
I
. . A. q l iI ’ ‚
4 — ' I.I -- - ‚.
u I_ I‘‘er? ' —'..
‚ . r
. ' ‚ .I _ .' I _ _ « _ - ‘ l _ I. 4 J’
H‘,
‚
7 I- in.
l _ _ v.
.
n I‘ v' . ‘ ' . .2.“n i _. l i iI . ‚- ' '
.‚_ ua .- - v
. . I
' 4
. ‘ 'c ‘d! o
. - - _.
. I I ‚d0. n i
I " |
n ' ‚p l,u ‚ u
_ oI I
4 ' ’ I' ' ."- .
n n ‘ '
- I
I1 . ‚‘
_ I!‘ l {II
Ä' I 1
. I .‘.- ; ‘ _ I '„
n ' ' n I
.' In' . - 1 4 o
1 '- ' '. 1' ‘ ."- I. - 3 __ 1 t . u. _ ‘ __ J. z. a e ‚ ' |I .
r '.
. - I. ‘ o.
y
. . . f. _ I I‘I l I‘ I —
- 253 -
l. Allgemeines
Die im Vergleich zu.Fahrzeugen der konventionellen Schiffahrt
geringeren Bau- und Betriebskosten der Schubprähme lassen den
. Gedanken aufkommen, diese unbemannten Fahrzeuge auch ökonomisch
vertretbar für Lagerzwecke einsetzen zu können. Über die Verwen-
dung von Schubprähmen für Lagerzwecke liegen bisher keine Erfah-
rungen vor und über die ökonomischen Auswirkungen besteht zurZeit keine volle Klarheit. Sich einen Überblick über diese Proble-
matik verschaffen zu wollen, bedeutet, sich mit den untereinander
im Zusammenhang stehenden organisationstechnischen, kommerziellen,
ökonomischen, rechtlichen und tariflichen Problemen auseinander-
zusetzen. Dabei sollte diese Aufgabe vom.volkswirtschaftlichen
wie auch vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet
werden.
Die Vorstellung, in dem Schubprahm nicht ausschließlich einTransportmittel, sondern auch einen Lagerraum zu sehen, wurde be-reits von HEISE ['1_7 dargelegt. Hiernach soll ein Teil derSchubprahmflotte als schwimmender Lagerraum an den Umschlagsstel-len in Bereitschaft liegen und zwangsläufig auftretende Spitzenim Transportablauf auffangen. Bei einer derartigen Regelung könn-ten in den Häfen und Umschlagsstellen eine bessere Ausnutzung dervorhandenen Umschlagskapazität erreicht und unproduktive Warte-zeiten durch nicht termingerechte Zustellung von Leerfrachtraumvermieden werden.
Ähnlich wie die Schuten in einem Seehafen könnten Schubprähme,in Spitzenzeiten als schimmender Lagerraum eingesetzt, zusätzli-che Lagerkapazität erschließen.
2. Die Formen der Inanspruchnahme von Schiffsraum zu Lagerzwecken
Von der Benutzungsdauer her betrachtet lassen sich unterschei-
den:
l. Schiffsraum, der langfristig als Lager dient
2. Schiffsraum, der kurzfristig als Lager benutzt wird.
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Vom Typ bzw. Zustand des Schiffes her läßt sich gliedern in:
1. Schiffsraum‚ der nur als Lagerraum benutzt werden kann.
Diese Schiffe haben nur Lagerattest. Sie brauchen nicht
ausgerüstet zu sein.
2. Schiffsraum‚ der Fahrtattest besitzt, d.h. mit dem
Transporte durchgeführt werden können, der aber zeit-
'weise als Lagerraum.benutzt wird. Die Verwendung als
Lager erfolgt meist vor oder im Anschluß an den Trans-
port.
Von der Schiffsausführung her ist zu sehen:
1. Schiffsraum‚ der als ungedeckter Lagerraum angeboten
werden kann. ‘
2. Schiffsraum, der als gedeckter Lagerraum angeboten
werden kann.
Von der Aufgabe des als Lagerraum.verwendeten Schiffsraumes
her betrachtet lassen sich unterscheiden:
1. Schiffsraum‚ der ständig oder zeitweise in einem
bestimmten Umschlagsort in Ermangelung von Lagerka-
pazität an Land (Lagerraum oder Freilager) als
schwimmendes Lager verwendet wird.
2. Schiffsraum‚ der als schwimmender Lagerraum an den
Umschlagsstellen in Bereitschaft liegt und zwangsläu-
fig auftretende Spitzen im.Transportablauf auffangen
soll. ’
Von der Lagerfunktion aus betrachtet kann es sich bei dem zu
Lagerzwecken benutzten Schiffsraum handeln um: '
1- Schiffslagerraum mit Sammel- oder Verteilungsfunk-
tion.
2. Schiffslagtrraum mit Speicherfunktion.
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5. Rechtliche und kommerzielle Grundlagen für die Benutzung
von Schubprähmen für Lagerzwecke.
5.1. Transpcrtverordnung
Grundsätzlich kommt es dem Gesetzgeber darauf an, mit der TVO
Z-2_] die planmäßige Erfüllung aller sich.aus den Volkswirt-
schaftsplänen ergebenden Transportaufgaben sicherzustellen. Des-
halb dürfen auch Wasserfahrzeuge und schwimmende technische Ge-
räte nur abgewrackt‚ stillgelegt oder in ihrer Ladefähigkeit ge-
mindert werden, wenn hierzu eine Genehmigung erteilt worden ist
(S 11 mvo).
Die Transportbeteiligten und Umschlagsbetriebe sind verpflich-
tet, den zur Be— oder Entladung bereitgestellten Schiffsraum in-
nerhalb der gesetzlichen oder vereinbarten Lade- und Löschfristen
zu be- oder entladen (5 32 mvo).
Bei Überschreitung der gesetzlichen oder vereinbarten Lösch-
und Ladefristen ist für die Zeit der Überschreitung neben dem
tarifmäßigen Schiffsliegegeld ein Zuschlag zu entrichten
(5 54-TVO).
Die Höhe des Schiffsliegegeldes ist in ä 24 und die des Zu-
schlags in 5 25 der 7. DB zur TVO ['5_] festgelegt.
Der Einsatz von Schubprähmen zu Lagerzwecken setzt voraus,
daß genügend Frachtraum zur Verfügung steht und bedarf entspre-
chender Veränderungen bzw. Ergänzungen der TVO‚ die in ihrer
i
jetzigen Fassung nicht ohne weiteres die Verwendung von Schiffs-
raum zu.Lagerzwecken gestattet.
5.2. Vertragsgesetz
Laut Vertragsgesetz ['4_7 bedürfen Miet- und Lagerverträgeder Schriftform. Das Vertragsgesetz behandelt u.a. auch den In-halt und die Erfüllung dieser Vertragsformen.
3.3. Die rechtliche Natur von Lager- und Mietvertrag
Die Verwendung eines Schubprahms zu Lagerzwecken kann entwe-
der auf einem Lager- oder einem Mietvertrag beruhen.
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Diese Vertragsformen sind nicht mit dem.Frachtvertrag (Beför-
derungs-, Transportvertrag) zu verwechseln, der seiner rechtli-
chen Natur nach ein Werkvertrag ist und eine Vereinbarung zwi-
schen Absender und Frachtführer über entgeltliche Beförderung
von Gütern und ihre Ablieferung an einen Empfänger darstellt,
gegen'Entgelt das Gut termingerecht und ohne Beschädigung an
den Bestimmungsort zu transportieren und dem.Empfänger auszuhän-
digen.
Der Lagervertrag‚ seiner rechtlichen Natur nach ein Verwah-
rungsvertrag‚ hat die gewerbsmäßige Übernahme der Lagerung und
Aufbewahrung von Gütern durch den Lagerhalter gegen Erhebung
von Lagergeld und Ausstellung eines Lagerscheines zum Gegenstand.
Lagerhalter kann beispielsweise ein Hafen sein, der einen ange-
mieteten oder soweit er überhaupt die Möglichkeit hat, einen ei-
genen Schubprahm zu halten, diesen eigenen Schubprahm für das
Lagergeschäft einsetzt. Lagerhalter kann aber auch die Binnen-
reederei selbst sein, die in den Seehäfen Hamburg und Stettin
genügend schwimmenden Lagerraum verhält und dadurch zur Einspa-
rung der Devisen für die sonst nötige Zwischenlagerung an Land
(Kosten für ortsfesten Lagerraum und doppelte Umschlagskosten)
beiträgt.
Bei der Einlagerung von Gütern in ein Binnenschiff kann es
sich aber auch um einen Frachtvertrag mit einer Nebenverpflich—
tung‚ um einen sogenannten Lager— und Frachtvertrag, handeln.
Insbesondere ist das dann der Fall, wenn eine Beförderung nach
der Einlagerung vereinbart oder in Aussicht genommen ist oder
wenn die Lagerung während oder nach Abschluß der Reise erfor-
derlich wird [5].
Die Benutzung von Schiffsraum zu Lagerzwecken kann auch auf
der Grundlage des Mietvertrags erfolgen. In der Binnenschiff-
fahrt wird in der Regel die Vermietung eines Schiffes in der
Weise vorgenommen, daß das Fahrzeug überlassen wird und daß
der Mieter ein festes Mietentgelt oder einen täglichen Miet-
satz zahlt ['5_7. Dieses Entgelt stellt seiner rechtlichen Na-
tur nach eine Miete dar.'Es handelt sich dabei nicht um ein
Liegegeld im Sinne des gesetzlichen Liegegeldes‚ das ein auf
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dem.Frachtvertrag beruhendes gesetzliches Entgelt für die b9‘sondere zeitliche Inanspruchnahme des Schiffes (Lieeezeit, Über-liegezeit) ist.
Als Mieter können die Häfen und Umschlagsstellen Sowie dieWirtschaft auftreten.
5.4. Festlegungen über den Einsatz von Schiffsraum zu Lager-zwecken
Grundlage für den Einsatz von Schiffsraum zu Lagerzwecken
ist das Preiskarteiblatt Nr. 16 (Kundenabrechnung) zur Preis-
ibewilligung Nr. 2 für den VEB Deutsche Binnenreederei vom20.9.1962. Danach müssen für die Lagerung von Gütern in Bin-
nenschiffen Mietverträge abgeschlossen werden.Zugelassen werden für eine Lagerung von Gütern in Binnenschif-
fen nur Schiffe, die ein Lagerattest haben oder als nicht ein-satzfähig gemeldet sind. Die für die Bereitstellung bzw. La-gerzeit in Abhängigkeit von der Tragfähigkeit der Schiffe anf-geführten Mietentgelte sind relativ niedrig, da es sich umKahnraum handelt, der über kein Fahrtattestmehr verfügt. DieMiete ist für mindestens 10 Tage zu zahlen.
Es ist hier anzumerken, daß für Schiffsraum, der Fahrtattest
besitzt und zu Lagerzwecken benutzt wird, die in der TVO Z"5_]genannten Liegegeldsätze-zur Anwendung kommen. Diese Sätze wer-den auch für Schubprähme berechnet.
Abschläge von den Mietsätzen können bei Schiffen, die ei-ner Tauchtiefenbeschränkung unterliegen, berechnet werden, so-weit die Ladefähigkeit des Schiffes beeinträchtigt wird.
Das Mietverhältnis beginnt mit dem Tag der Annahme desSchiffes. Es endet mit der ordnungsgemäßen Rückgabe an denVermieter. Der Zeitraum für das Anschleppen zum Lagerort undfür das Rückschleppen zum.Ausgangsort rechnet in das Mietver-häl tnis ein .
Zu Lasten des Mieters gehen die Anschleppkosten zum Lager-ort, die Rückschleppkosten zum.Ausgangsort, alle Schlepp- undBugsierkosten während des Lagereinsatzes‚ die Kosten für Ein-und Auslagerung, die Hafen-, Ufergelder und die Kosten für Um-
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lagerungen.
Das Fahrzeug ist durch den Schiffseigner kaskoversichert.
Zusatzversicherungen gehen zu Lasten des Empfängers.
Für die Zukunft kann erwartet werden, daß speziell für Schub-
prähme gültige Liegegeld- und Mietsätze im.Rahmen des Binnen-
schiffahrts-Gütertarifs in Kraft treten. '
4. Zur Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Schubprähmsn zu La-ggpgwecken,_Vor- und gaghteile '
In Form.überschläglicher Kbstenvergleiche wurden für verschie-
dene Varianten die Einsatzwürdigkeit des Schubprahme zu Lager-
zwecken ermittelt ['6_7. Dabei wurden die Lagerkesten beim
Schubprahm jeweils den für die einzelnen Varianten (Lagerhalle:
-schuppen, Silo, Freilager) ausgewiesenen Lagerkosten unter'Ein-
beziehung der'Umschlagsknsten und Kosten für die Ein- und Ausla-
gerung gegenübergestellt.
Aufgrund der zahlreichen und für jede Variante unterschied-
lichen Faktoren, die beim.Lagern zu berücksichtigen sind, konn-
te keine allgemein gültige Einsatzgrenze für die Verwendung von
Schubprähmen zu Lagerzwecken angegeben*werden, sondern es konnte
nur anhand einiger Beispiele für verschiedene Lagertypen und
Gutarten eine spezielle ökonomische Aussage getroffen*werden.
In der Praxis muß für jeden auftretenden Fall die Wirtschaft-
lichkeit der Verwendung des Schubprahms als Lager gesondert
nachgewiesen werden. Dabei kann man noch zu unterschiedlichen
Ergebnissen kommen, je nachdem man den Einsatz des Prahms als
Lager vom.volkswirtschaftlichen oder betriebswirtschaftlichen
Standpunkt aus betrachtet.
Ökonomische Vorteile bringt der als Lager verwendete Prahm
gegenüber Lagergebäuden und Freilagerflächen dann, wenn die an
einer Umschlagsstelle zwischenzulagernde Gütermenge in einembestimmten Zeitabschnitt so gering ist, daß die hohen Investi-
tionskosten den Bau eines Lagergebäudes bzw. die Schaffung ei-
ner Freilagerfläche nicht rechtfertigen.
Einsparungen an Umschlagskosten und an Kosten für das sonst
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nötige Ein- und Auslagern lassen sich bei kurzzeitiger Verwendung
des Prahms als Ersatz für ein ortsfestes Lager nachweisen. Je hö-
her die spezifischen Umschlagsknsten einer Gutart sind, umso gün-
etiger wird der Einsatz des Lagerprahms. Weitere ökonomische.Vor-
teile müssen gegebenenfalls in der Verringerung der Streu- und
Bruchverluste durch den Wegfall des mehrmaligen Umschlages bei
Zwischenlagerung auf Land gesehen werden. Die Verwendung von
Schubprähmen zu Lagerzwecken ermöglicht es den Häfen und Um’
schlagsstellen (einschließlich Werkhäfen) Verkehrsspitzen‚ die
durch die Schiffahrt verursacht werden, abzufangen. Die ortsfe-
ste Dagerkapazität ist dann nicht mehr für die Verkehrsspitze zu
bemessen; die Umschlagsstellen können mit weniger Umschlagsgerät
ausgerüstet werden. Die dadurch erzielbaren Einsparungen an In-
vestitionskosten liegen für jeden Fall anders und lassen sich oft
scher erfassen.
An Hand eines Beispiels sollen die Verhältnisse über den wirt-
schaftlichen Einsatz von Schubprähmen als kurzfristiges Zwischen-
lager aufgezeigt werden.
Die Jahreskosten für einen gedeckten Schubprahm mit den Kenn-
daten
Länge über alles = 52,50 m
Breite über alles = 3,20 m
Tiefgang = 1,35 m
Tragfähigkeit = 401 t (bzw. 593 t
beim gedeck-
‚ ten Prahm)
Baupreis = rd. 112 ooo‚- uns(gedeckter
Prahm)
berechnen sich überschläglich zu:
Abschreibung 6,5 %
Instandhaltung 5 %
7-056‚-- MDN/a
5 560,-- MDN/a
Versicherung 0,4 % = 443‚-_ MDN/a.= 1o 364,-- MDH/a
Gemeinkosten 6 % = g52‚__ „N/a
II 11 516,-- MDN/a
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Daraus ergibt sich ein Mietsatz für einen Schubprahm pro Tag
bei 500 Einsatztagen im Jahr von 58,59 MDN/d.
Dieser auf Selbstkostenbasis errechnete Mietsatz wird für
den ökonomischen Vergleich mit einem Lagergebäude benutzt. Um
den tariflichen Mietsatz zu erhalten muß noch der Gewinn ein-
kalkuliert werden. Die Mietsätze beinhalten keine Bewachungsko-
sten‚ da angenommen wird, daß in den Umsohlagsstellen keine zu-
sätzliche Bewachung erforderlich ist.
Angenommen wird, daß die mittlere Auslastung eines Schub-
prahms bei Stückgut, für das gedeckter Lagerraum erforderlich
ist, 500 t beträgt. Bei einer zulässigen Deckenbelastung von
2 t/m2 sind dafür 150 m2 reine Lagerfläche erforderlich und un-
ter Berücksichtigung von 40 % Karrwegen und 40 % Verwaltungs-H
und Sozia1raum.muß das Lagergebände eine Gesamtfläche von 270 ma
erhalten. Der umbaute Raum errechnet sich bei 4,5 m mittlererGeschoßhöhe und 1 m.über Gelände liegender Lagersohle zu 1 435 n3.
Für Hallenbauten in Stahlbeton kann mit einem Baupreis von75 MDN/m5 umbauten Raum gerechnet werden. Für die vorzusehende
Verladerampe von 5 m Breite (nur an einer Hallenseite) und 15 mLänge werden Baukosten von 145 MDN/m2 Rampenfläche anfallen. Der'Baupreis der Lagerhalle beträgt danach (ohne Zufahrtstraßen undohne Grunderwerb) 122 250,-- MDN. 1
Die Jahreskosten für das Lagergebände ergeben sich zu:
Abschreibung (1 %) 1 222,50 MDN/aInstandhaltung (nur 0,5 % an-genommen) 61l,g5 MDN/a
1 855,75 MDN/a
Gemeinkosten 6 % 110,04 MDN/a
1 945-79 MN/a
241.950,-— MDN/a
Es läßt sich erkennen, daß die Jahreskosten für ein Lagerge-
bäude niedriger liegen als für einen als Lager verwendeten Schub-
prahms. E
Ist beispielsweise jährlich nur sechsmal für jeweils eine
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Schubprahmladung von durchschnittlich 500 t mit einer Einlagerung
im Anschluß an eine Reise zu rechnen, so würden für jede gelager-
te Tonne 1950/1800 = 1,08 MDN/t Lagerkosten anfallen.
Werden noch die Umschlags— und Einlagerungskosten nach dem
Binnenhafenumschlagstarif ["7_7'berüoksichtigt (z.B. für Sackgut
bis 60 kg), so stehen sich gegenüber
Kbsten bei Uberlagernahme Kbsten bei direktem* Umschlag gUmschlagskosten 6,00 MDN/t Umschlagskosten 7,20 ums/c‘(ohne Staugebühr) (mit Staugebuhr)
Einlagerungskosten 1,50 MDN/t
Auslagerungsknsten 1,50 MDN/t
9,..- Lärm/i:
Lagerkosten 1,08 MDN/t(nach ob erRechnung
10,03 1mm:
Differenz 10,08 —_7,20 = 2,88 MDN/t
Für den gedeckten Schubprahm.wurde oben ein täglicher Miet-
satz von 38,39 MDN/d ausgewiesen, der auf die einzelne Lager—'
tonne bei durchschnittlich 500 t Gesamtladung umgerechnet einen
Wert von 0,128 MDN/dt annimmt. Für den Differenzbetrag von
2,88 MDN/t kann also ein Schubprahm für das angegebene Beispiel
nach volkswirtschaftlichen Gesichtspunkt 2,88/0,128 = 22,5 Tage
"als Lagerprahm benutzt werden.
Die Vorteile, welche die Benutzung von Schiffsraum zu Lager-
zwecken bietet, können sehr mannigfaltig sein und sind für die
einzelnen Formen der Inanspruchnahme von Schiffsraum als Lager
,vsrschieden.
Ein gedeckter Schubprahm kann zeitweise als Lagerschuppen
dienen. Diese Einsatzart des Prahms erspart evtl. die Investi-
tionsknsten für ein Lagerhaus, dessen Abschreibungskosten im
Falle geringer jährlicher Auslastung hohe Mietkosten für jede
gelagerte Tonne Gut verursacht. In manchem Falle können sogar
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noch die Investitionskosten für teuere Kaikonstruktionen entfal-
len. Das tritt z.B. dann ein, wenn durch den Einsatz von Schif-
fen als Lager, die ja an Dalben im Hafenbecken festgemacht wer-
den können, mit kürzeren Uferlängen ausgekommen wird. Weiterhin
sind die Einsparungen-an Umschlagaarbeit und an Arbeit für das
Ein-‘bzw. Auslagern der Güter und damit verbunden auch an Ar-
beitskräften.beträchtlich. Demgegenüber fallen nur geringe Kb-
sten für Ufer- bzw. Eafengeld an.
Bei Gütern, die in ungedeckten Prähmen transportiert werden,
kann die Verwendung des Prahms als Lager in.Ernange1ung von' Freilagerfläche erfolgen. Hierbei ergeben sich.Einsparungen an
Investitionskosten für entsprechende befestigte Freilagerflächen
und an.Unsch1agsknsten durch Wegfall eines Umschlagvorganges.
Wird ein Schiff auf längere Zeit als Lager eingesetzt, so
kann die Schiffsausrüstung teilweise entfallen und dadurch die
Iegermiete vermindert werden.
Sohiffsraum, der als schimnendes Lager an den Unsoh1agsste1-
len in Bereitschaft liegen soll, um.zwangs1änfig auftretende
Spitzen im Transportablauf abzufangen, läßt eine Reduzierung
der in den Umschlagsstellen vorzuhaltenden Umschlagskapazität
zu, indem.die Anzahl der Umschlagsgeräte nicht mehr nach den
Spitzenanforderungen zu bemessen ist. V D
Für den Benutzer des Lagerschiffes ist ein Vorteil darin zu
sehen, daß er es als Samnel- bzw. Verteilungslager verwenden
kann. Nach vollständiger Beladung bzw. nach restloser Vertei-
lung der Ladun kann das Schiff abgezogen werden.
Die leichte Umsetzbarkeit des schwimmenden Lagers im Ver-
gleich zum.ortsfesten Lagerschuppen bzw. Lagerplatz ist als
besonderer Vorteil zu.werten.'Es ist nicht standort- und rela-
tionsgebunden.
Schwimmender Lagerraum kann schnell geschaffen, und sofort
an Orte gebracht werden, an denen er dringend benötigt wird.
Besonders günstig einsetzbar können Schubprähme für die La-
gerung von Gütern sein, die nicht mit anderen Gütern zusammen-» gelagert werden dürfen oder für solche, die für Beschmntzungen
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‘besonders empfindlich sind.
Ebenso bietet sich die Benutzung von Schubprähmen als Lager
besonders im Anschluß an eine Schiffsreise an, wenn aus hygieni-
schen Gründen eine Lagerung von Gütern erforderlich wird. Im See-
hafen Rostock werden zur Zeit zwei Lagerschuten nur für die La-
gerung von Knochenschrot bereitgehalten 1'. 8 J. Dadurch werden
die Verschmutzung ortsfesten Lagerraums und Verunreinigung ande-
rer Güter vermieden und-gleichzeitig entfallen die Kosten für
die sonst nötige Reinigung und Desinfektion der Kailagerhallen.
Als Puffer wirkend, können Sohubprähme vorteilhaft einge-
setzt werden, wenn z.B. in einem Hafen plötzlich größere, für
einen Empfänger bestimmte Mengen an Transportgut ankommen, die
auf den Binnenwasserstraßen weiterzutransportieren sind. In sol-
ohem Felle können die beladenen und teilweise als Zwischenlager
fungierenden Schubprähme in Intervallen dem Empfänger zugeführt
werden, die auf dessen vorhandene Umschlagskapazität abgestimmt
Binde ‘*
Als Nachteil muß angesehen werden, daß ein Einsatz von Schub-
prähmen zu Lagerzwecken nur für relativ kurze Lagerzeiten infra-
ge kommt und daß in Schubprähmsn "gelagerte Güter nicht bzw. nur
unter zusätzlichem Kostenaufwand überwacht und behandelt werden
können" [ B].
5. Organisationstechnische Fragen beim Einsatz von Schubpränmenzu rzweoken
Voraussetzung für den Einsatz von Schubprähmn zu Lagerzwek-
ken ist, da8 genügend Prähme zur Verfügung stehen. Besonders in
Zeiten, in denen das Transportraumangebot größer ist als die
Nachfrage, könnte die Verwendung von schubprähmen zu Lager-
zwecken zu einer besseren Ausnutzung der Flotte und damit zu
erhöhten-Einnahmen führen. Die Binnenschiffahrt selbst könnte
dadurch für die Wirtschaft attraktiver werden.
Generelle Schwierigkeiten organisatorischer Art sind beim
Einsatz von Sohubprähmen zu. Lagerzwecken kaum zu erwarten. An-
forderungen an Prahmlagerraum nrüßten an die Schiffahrtsstellen
-264...
gerichtet werden, deren Dispatcher aufgrund ihres Überblicke
über den täglichen Flotteneinsatz die Möglichkeit zur Freigabe
von Prähmen zu Lagerzwecken prüfen.
Die leitenden Mitarbeiter der Schiffahrtsstellen und der Hä-
fen, insbesondere-die Dispatcher‚ sind so anzuleiten und zu qua-
lifizieren, daß sie den Einsatz der Flotte unter Einbeziehungder Verwendung von Schubprähmen zu Lagerzwecken wirtschaftlich
optimal gestalten können.
Die Übernahme, Abfertigung und Behandlung der Prähme für La-gerzweoke erfolgt in gleicher Weise wie für die im Transportpro—zeß eingesetzten Prähme. Verantwortlich für den Lagerprahm istder Mieter bzw. Lagerhalter. Er stellt auch die unter Umständen
notwendig werdende Bewachung. i
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